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Resumen 
La finalidad del siguiente trabajo de investigación es contribuir a la construcción de 
conceptos, procedimientos y manejo de instrumentos propios de las ciencias naturales y 
la química, para el estudio del agua en un ecosistema acuático, en la quebrada La 
Honda del municipio  de Los Santos Santander, con estudiantes del grado noveno del 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas, utilizando  para ello el método de resolución de 
problemas. La herramienta de trabajo dentro de esta metodología es la guía pedagógica 
que le posibilita al estudiante construir conceptos, procedimientos y manejo de 
instrumentos a través de actividades programadas bajo lineamientos del método 
científico y parámetros constructivistas que parten de presaberes, de la formulación de 
problemas y comprobación de hipótesis. La investigación se desarrolla en seis guías con 
una secuencia  lógica, a partir del método deductivo, tales como: clases de ecosistemas, 
ecosistema acuático, análisis fisicoquímicos, calidad del agua, contaminación del agua; 
donde los estudiantes  comprobaron de una manera científica que el agua no es apta 
para consumo humano pero si para la preservación de la flora y la fauna.  
 
 
Palabras clave: Aplicación de aula, método deductivo, resolución de problemas, 
ecosistemas acuáticos, calidad del agua, análisis fisicoquímicos, contaminación 
del agua. 
 
 
Abstract 
The purpose of the research work is to contribute to the construction of concepts, 
procedures and management instruments of the natural sciences and chemistry to the 
study of water in an aquatic ecosystem in the valley town of La Honda Los Santos 
Santander, with ninth grade students of the College of Integrated Jéridas using the 
method of solving problems. The working tool in this methodology is the teaching guide 
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that allows the student to build concepts, procedures and management tools through 
planned activities under the guidelines of the scientific method and parameters are based 
on prior knowledge constructivist problem formulation and hypothesis testing. The 
research is based on six workshops with a logical sequence, from the deductive method, 
such as: types of ecosystems, aquatic ecosystems, physical and chemical analysis, 
water, quality  water pollution and conservation actions, where students are tested in a 
scientific way that water unfit for human consumption but rather for the preservation of 
flora and fauna 
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 Introducción 
La siguiente Investigación tiene como finalidad aplicar el Método de Resolución de 
Problemas de enunciado abierto con un grupo de estudiantes del grado noveno del 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas, una institución rural del Departamento de Santander 
en el área de Ciencias Naturales. Se pretende generar alternativas de innovación 
pedagógica y competencias científicas en los educandos para que socialicen sus 
preguntas y respuestas, aportando ideas de trabajo científico extraídas del medio natural, 
con el fin de lograr una participación vivencial y que la aplicación de conceptos al 
contexto diario del estudiante sea eficaz. 
 
El Objetivo General es contribuir a la construcción de conceptos, procedimientos y 
manejo de instrumentos propios de las ciencias naturales y la química, para el estudio del 
agua en un ecosistema acuático.   
 
Los objetivos específicos  que se tienen en cuenta en el presente estudio son los 
siguientes: 
 Familiarizar a los estudiantes con el método de solución de problemas  
 Generar preguntas que permitan la identificación de problemas en el ecosistema 
acuático La Honda. 
 Preparar procedimientos e instrumentos para el estudio del agua de la quebrada La 
Honda. 
 Deducir con el grupo de estudiantes del grado noveno las propiedades del agua y su 
repercusión en la conservación de vida en un ecosistema. 
 Establecer la importancia del cuidado de un ecosistema acuático, para el desarrollo 
de los seres vivos. 
 Desarrollar en los estudiantes la capacidad para el trabajo en equipo, la participación 
y la cooperación. 
2 Introducción 
 
La metodología se suscribe dentro del paradigma cognitivo, particularmente en la 
pedagogía activa (aprender haciendo) y se aplica a través del método de solución de 
problemas y el uso de los procesos de pensamiento de: explorar, comprobar y analizar. 
El explorar, es la acción que motiva al estudiante a involucrarse en este tipo de 
aprendizaje, el comprobar es un procedimiento que permite verificar los resultados 
obtenidos y se emplea frecuentemente en las ciencias naturales y el analizar, permite 
estudiar los hechos y fenómenos determinando su importancia, su funcionamiento, su 
relación y se puede concluir a través de la comprensión. La herramienta de trabajo dentro 
de esta metodología es la utilización de guías pedagógicas, que se elaboran para 
favorecer el aprendizaje cooperativo y colaborativo, puesto que las actividades se 
desarrollan en equipo, con unas responsabilidades específicas, identificando líderes y 
promoviendo el autoaprendizaje.  Cada estudiante usa una bitácora como instrumento 
para la regulación y o evidencia del autoaprendizaje, donde contesta preguntas claves 
como: que aprendí, que no aprendí, que debo cambiar, que propongo, como me afecta, 
que actitud asumí y que sentí. 
 
Dentro de cada taller se presenta una metodología específica que expone de manera 
fácil, el procedimiento para correlacionar los conceptos previos con la formulación de 
problemas, el diseño de la hipótesis y su respectivo análisis, que conducen a una 
conceptualización a partir de una práctica de campo y/o de laboratorio.  
 
La propuesta  también busca generar un espacio experimental de interacción entre el 
estudiante y la quebrada; de forma que se constituya en un espacio vivencial para el 
grupo, donde se evidencien las competencias ambientales y el aprendizaje significativo 
de los conceptos de la temática tratada.  
 
Finalmente con la realización de este proyecto se aplicaron los conocimientos adquiridos, 
las habilidades compromisos y acciones de los estudiantes de una institución rural para 
la protección y el cuidado de un ecosistema acuático, involucrando a  la comunidad 
educativa sobre el manejo del recurso hídrico y al mismo tiempo adquiriendo un 
compromiso social responsable sobre la flora y la fauna regional, para contribuir a 
desarrollar conciencia ambiental y responsabilidad social en los educandos. 
 
 
  
1. Marco Teórico  
La creciente preocupación por la crisis ambiental y los eventos que a diario certifican la 
destrucción de los recursos naturales, han llevado a que la sensibilidad por el tema sea 
colectiva y se hayan generado cientos de iniciativas orientadas a contribuir para detener 
la destrucción del único planeta que tenemos para vivir.  La legítima preocupación  por 
los intereses de la tierra, ha llevado a que de las diferentes cumbres sobre los temas 
ambientales, surjan los documentos, que lentamente han sido incorporados en las 
legislaciones de los diferentes países con el fin de contribuir a lo que se ha dado en 
llamar “desarrollo sostenible” y que apuntan a establecer rutas de acción que garanticen 
modelos de gestión que protejan los diferentes recursos que aún quedan. 
 
Inicialmente con los estudiantes se intentó contestar el interrogante ¿Qué es un problema 
? desde el punto de vista cognitivo del aprendizaje y desde el campo de la didáctica de 
las ciencias.  Posteriormente, se plantearon diferentes guías metodológicas diseñadas 
explícitamente para enseñar a los estudiantes a resolver problemas, resaltando los 
procesos de pensamiento: explorar, comprobar y analizar.  
1.1 La educación ambiental 
Luego de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, realizada en 
Estocolmo en 1972 y con la creación del Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA), se puso en marcha el Programa Internacional de Educación 
Ambiental (PIEA), que tuvo su consolidación con la Conferencia Intergubernamental  de 
Educación Ambiental realizada en Tblisi en 1977, la que es considerada como el 
“acontecimiento más significativo en la historia de la educación ambiental, ya que en ella 
se establecieron los criterios y directrices que habían de inspirar todo el desarrollo de 
este movimiento educativo en las décadas siguientes” (UNESCO, 2006). 
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La educación ambiental es un campo fértil para cumplir con el propósito de desarrollar 
conciencia, conocimiento, habilidades, compromisos y acciones de parte de los 
individuos y de los grupos del gran público para la protección y el mejoramiento del 
medio ambiente y de su calidad para las generaciones actuales y futuras (UNESCO, 
1989). 
 
No obstante, debido a la gravedad del asunto para la humanidad y la conservación del 
planeta, este Organismo ha seguido trabajando generando aportes importantes.  Así en 
1989 planteó siete grandes grupo de problemas ambientales: población, energía, 
bioenergía, agotamiento de recursos, contaminación, explosión urbana, deforestación, 
extinción de especies y degradación de ecosistemas; frente a los cuales se han 
elaborado distintas estrategias de solución. Además, al evolucionar la problemática 
ambiental, también han debido hacerlo los mecanismos que se pueden utilizar para 
hacerles frente. 
 
En este sentido, el último paso dado por las naciones del mundo ha sido la “Década de la 
Educación para el Desarrollo Sostenible” (2005-2014), planteando un fuerte compromiso  
por la labor educativa, con ella se pone el acento en el  desarrollo de las actividades para 
la vida que permitan asegurar un futuro sostenible, lo que implica también asegurar 
cambio de valores, de comportamiento, de actitud y de modos de vida (UNESCO, 2006). 
 
En Septiembre de 2000 se realizo la Cumbre del Milenio en las Naciones Unidas de 
Nueva York, con el propósito de reafirmar los compromisos establecidos por la 
Organización de las Naciones Unidas en la Carta de las Naciones, firmada en 1945 
(Montes & Sala 2007).  Dentro de los objetivos del Milenio que se establecieron, se 
encuentra el objetivo número siete (7): garantizar la sostenibilidad del medio ambiente; si 
bien este objetivo no le compete al sistema educativo de manera directa, de forma 
indirecta se debe reconocer que, desde la formación básica  media, la educación debe 
propender por el desarrollo de competencias ambientales, el conocimiento y la defensa 
del ambiente y el cuidado de este 
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1.2 Resolución de problemas 
La educación ambiental (EA) debe hacer participar a los niños, jóvenes y adultos en 
trabajos de indagación, exploración, contrastación y, por sobre todo, toma de decisiones 
y juicios de valor; ya que no sólo se trata de un trabajo de corte científico sino que la 
situación del planeta requiere que los individuos se involucren de forma efectiva con las 
características de su medio.  Es por esto que cuestionamos el enfoque tradicional, que 
ha desarrollado la enseñanza de las ciencias naturales; ya que al anular lo que es 
significativo para el individuo, diezma las capacidades de éste para emitir juicios de valor, 
tomar decisiones y con ello ejercer su derecho de participación.  Por esa razón 
consideramos que un enfoque más apropiado para alcanzar los objetivos de la EA es el 
conjunto de estrategias propuestas por la resolución de problemas ambientales, ya que 
se propone formar ciudadanos con suficiente conocimiento e individuos preparados para 
hacer una contribución a la toma de decisiones.  Debido a que un problema logra 
movilizar las capacidades del individuo para resolverlo; de esta forma no sólo se 
desarrollan habilidades cognitivas, sino la experiencia, el aprecio por el ambiente y la 
creatividad (Pacheco, 2003) 
 
Los tiempos cambian y las metodologías de aula tienen que estar a tono con las 
exigencias del medio y aportar al desarrollo de habilidades para la vida, que cualifiquen el 
desempeño de los jóvenes y permitan un mejoramiento del entorno inmediato de éstos.  
Los estudiantes de hoy, han perdido el interés por asignaturas como la biología y la 
química; debido tal vez a la falta de contextualización de sus conceptos con entorno 
inmediato ; por esta razón se debería permitir a los educando el acceso a metodologías 
diferentes a la expositiva y/o tradicional.  El aprendizaje no es una acumulación de 
conceptos, sino el desarrollo de habilidades para aprender a aprehender, a saber hacer y 
a saber ser; paradigmas que se concretan a través de la aplicación del método de 
solución de problemas, que de acuerdo con (Majmutov 2010) “concibe al estudiante 
como un ente activo, cuando realiza una actividad para apropiarse del conocimiento y 
con ello desarrollar su intelecto”. 
 
Es necesario que la estrategia de resolución de problemas tenga en cuenta situaciones 
cotidianas, dónde se conozcan sólo algunos elementos que permitan plantearse un 
problema.  Desde esta perspectiva el problema debe tener la capacidad de: 
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 Movilizar diversos recursos intelectuales, 
 Aplicar tratamientos diferentes, 
 Interaccionar estructuras preexistentes con nueva información, 
 Construir y reconstruir los conocimientos, 
 Reflexionar sobre el propio aprendizaje  y  
 Evaluar las estrategias utilizadas y los resultados obtenidos; 
 
Todo lo anterior contribuye a lograr un aprendizaje significativo (Quintanilla, 2000).  La 
resolución de problemas permite desarrollar habilidades y realizar valores ambientales, lo 
cual facilita el desarrollo de las competencias ambientales y como lo plantean Rodríguez 
y Feliú (1996) movilizar un “conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones y 
conductas que le permitan la realización exitosa de una actividad” 
 
Las razones que motivaron  a seleccionar la “solución de problemas”, cómo metodología 
de aplicación del presente proyecto de aula es mejorar la práctica docente.  La idea de 
que el docente investigue su práctica, para tratar de mejorarla, es aún una utopía en 
nuestro país; sin embargo, hay docentes que no están en contra del cambio y que 
desean reformular  sus planes de clase, para mejorar el proceso formativo de los 
estudiantes.  Es importante contrastar los fundamentos de la “solución de problemas” con 
el modelo educativo tradicional con el fin de contribuir a: (García,2003) 
 Producir cambios en las prácticas docentes y en el docente 
 Mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje 
 Desarrollar habilidades  de pensamiento y competencias para la vida en los 
educandos 
 Contribuir al cambio social de la educación 
1.3 La formación de competencias ambientales 
La competencia ambiental pretende que los estudiantes adquieran, construyan, analicen, 
sinteticen, apliquen, desarrollen y difundan conocimientos, comportamientos, habilidades, 
hábitos y valores; con el fin de contribuir a la conservación y uso sustentable de los 
recursos naturales  y energéticos; así como a la prevención, mitigación y solución de los 
Capítulo 1 7 
 
problemas ambientales.  Estos cambios de comportamiento con respecto al ambiente se 
producirán realmente en la medida en la que la comunidad educativa, así como los 
grupos y sectores más amplios de la sociedad asuman, de manera responsable, su 
relación con el entorno. 
 
La educación ambiental es uno de los ejes alrededor del cual reposa la esperanza de 
alcanzar resultados positivos en la búsqueda de las acciones que aseguren en el ser 
humano un cambio en la manera de pensar y actuar frente a la naturaleza.  En este 
sentido, la educación ambiental contribuye a clarificar y reposicionar nuestra valoración 
del medio ambiente y por lo tanto a redimensionar su relación con los factores sociales, 
económicos, culturales, históricos y éticos, entre otros.  Bajo este orden de ideas, el 
trabajo en el aula demanda acciones específicas, durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje; para vincular los diferentes conceptos en Ciencias Naturales al contexto del 
ecosistema y la reflexión continua del valor de los servicios eco-sistémicos para la  vida y 
la sociedad. 
 
Los procesos educativos escolarizados habrán de coadyuvar en la formación de 
individuos en el ámbito de la educación ambiental y las competencias deben estar 
orientadas hacia la promoción del uso sustentable de los recursos naturales y 
energéticos, y se  relacionan con las siguientes habilidades: 
 El reconocimiento de que el ser humano es parte de la naturaleza y con 
responsabilidad en el cuidado de la misma. 
 La compresión integral de los procesos de la naturaleza. 
 El aprecio y respeto por la biodiversidad y los bienes y servicios ambientales que 
ofrece para la existencia de todos los seres vivos. 
 La identificación y comprensión del impacto de la actividad humana en el ambiente. 
 El desarrollo de un pensamiento crítico ante las distintas formas de usos de los 
recursos naturales y energéticos y la consiguiente modificación de las pautas del 
comportamiento y los hábitos de consumo. 
 El conocimiento y la contribución al cumplimiento de las leyes y normas que protegen 
y garantizan el uso sustentable de los recursos naturales y energéticos. 
 La participación informada, activa y organizada en la difusión y planteamiento de 
alternativas viables para la prevención, mitigación y solución de la problemática 
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ambiental, así como para el uso sustentable y la conservación de los recursos 
naturales  y energéticos en los niveles local, regional, nacional y global. 
1.3.1 Importancia de las competencias ambientales 
“La educación ambiental promueve una escuela que forma seres humanos con 
capacidad de pensar el mundo como sistema y como globalidad, le permite un carácter 
de pertenencia  a la educación; puesto que sus propósitos formativos favorecen el 
análisis del contexto, la reflexión crítica y la acción responsable, alrededor de las 
problemáticas ambientales locales” (Cañón, 2005).  Esto permite la comprensión de las 
relaciones de interdependencia de los seres humanos con su entorno desde el 
conocimiento de su realidad biofísica, social, política, económica y cultural y genera 
actitudes de valoración y respeto,  por sí mismo y por las demás formas de vida; hacia lo 
que apunta la calidad de la educación. 
 
En el mundo de hoy, expertos en el tema ambiental coinciden en reconocer la educación 
como la vía más rápida para generar conciencia y fomentar comportamientos 
responsables, frente al manejo sostenible del ambiente.  Colombia no es ajena a ello, 
toda vez que la Constitución Política lo contempla y desde mediados de la década de los 
noventa, la Política Nacional Ambiental ha incorporado un componente educativo que 
han desarrollado conjuntamente el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial y el Ministerio de Educación, mediante la implementación de los Proyectos 
Ambientales Escolares. 
1.4 Fundamentos de la estrategia metodológica 
En el presente estudio se tiene en cuenta el método de solución de problemas, a partir  
de la premisa de que para resolver problemas no existen fórmulas mágicas, sino 
procedimientos, que aseguran la construcción y apropiación de nuevos saberes en los 
educandos. 
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La idea de convertir una quebrada en un laboratorio pedagógico y el trabajo con los 
estudiantes se apoya en la formulación de (Polya, 1945) relacionado con las cuatro 
etapas esenciales para la resolución de un problema particular: 
 Comprender el problema, 
 Trazar un plan para resolverlo, 
 Poner en práctica el plan, 
 Comprobar los resultados. 
Se podría pensar que resolver problemas es la tarea de los científicos. En la actualidad 
se ha considerado como objetivo fundamental de la educación el desarrollo de las 
habilidades de pensamiento, las cuales coadyuvan al desarrollo de habilidades y 
competencias para la vida y coinciden con el planteamiento de Polya, quien subraya que 
“Sólo los grandes descubrimientos permiten resolver los grandes problemas; pero en la 
solución de todo problema, hay un poco de descubrimiento; y sí se resuelve un problema 
y éste llega a excitar nuestra curiosidad, este tipo de experiencia, a una determinada 
edad, puede determinar el gusto por el trabajo intelectual y dejar, tanto en el espíritu, 
como en el carácter, una huella que durará toda una vida.” 
 
Como todo método la resolución de problemas tiene sus propias estrategias, las cuales 
se retoman de (Fernández, 1992): “ensayo – error, empezar por lo fácil. Resolver un 
problema semejante más sencillo. Manipular y experimentar manualmente. Descomponer 
el problema en pequeños problemas (simplificar). Experimentar y extraer pautas (inducir). 
Resolver problemas análogos (analogía). Seguir un método (organización). Hacer 
esquemas, tablas, dibujos (representación) Hacer recuento (conteo). Utilizar un método 
de expresión adecuado; verbal, algebraico, gráfico, numérico (codificar, expresión, 
comunicación). Cambio de estados. Sacar partido de la simetría. Deducir y sacar 
conclusiones (conjeturar). Analizar los casos límite. Reformular el problema. Suponer que 
no (reducción al absurdo). Empezar por el final (dar el problema por resuelto)”. En el 
presente trabajo se busca aplicar el mayor número de secuencias; con el fin de facilitar 
los procesos de enseñanza aprendizaje y enriquecer la experiencia de los estudiantes 
durante la aplicación de los conceptos de ciencias naturales en el laboratorio de la 
naturaleza.  
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1.4.1 Problemática del ecosistema acuático y su relación con los 
objetivos del milenio, el bienestar humano y la calidad de 
vida 
Colombia ha ratificado el Convenio sobre la Diversidad Biológica ( CDB), el cual es la 
piedra angular sobre la que se ha construido la política de la biodiversidad en el mundo; 
bajo éste marco de referencia, se define la biodiversidad como “La variabilidad de 
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos en los ecosistemas terrestres, marinos y 
acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte; comprende la diversidad 
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”, definición que ha sido 
reconocida por Colombia, así como en las publicaciones que sobre ésta temática se 
vienen desarrollando en las últimas décadas a nivel global, tales como la Evaluación de 
los ecosistemas del Milenio, MEA 2005. 
  
En los ecosistemas se presentan diferentes tipos de contaminación que han aumentado 
los índices de morbilidad y mortalidad, la probabilidad de extinción de especies y el 
incremento en la carga de nutrientes (especialmente hídricos), la acidificación de 
ambientes terrestres y acuáticos, la pérdida en la resiliencia del sistema, la reducción en 
la capacidad productiva, la desprotección de las costas, la degradación de arrecifes y 
manglares,  la eutrofización, la generación de cuerpos de agua sin oxígeno que 
conducen a la pérdida de los recursos pesqueros y  de los servicios eco-sistémicos, lo 
cual afecta de manera directa el bienestar humano. 
 
Como evidencia de los efectos que produce la contaminación, los entes de vigilancia y 
control, han encontrado que las actividades mineras de carbón y oro en Colombia alteran 
los recursos naturales; a través de la remoción de la cobertura vegetal y del suelo, lo cual 
desencadena otros efectos ecológicos y genera residuos tóxicos, que conducen a la 
morbilidad y mortalidad de las poblaciones silvestres.  
1.4.2 Importancia del aprendizaje significativo 
La teoría de David. P. Ausubel del aprendizaje significativo es una propuesta 
psicopedagógica que busca lograr un aprendizaje más integrador, comprensivo, 
Capítulo 1 11 
 
autónomo y de alguna manera más funcional, partiendo de la base de que los niños y 
niñas desde sus primeros años, están conociendo el mundo a través de la 
experimentación, de la observación y de las relaciones e interpretaciones que ellos 
construyen a partir de toda la información que recogen. La teoría de aprendizaje 
significativo propone identificar primero los conocimientos previos que poseen las 
personas sobre algún tema, para poder enlazarlo con la nueva información, de tal forma 
que el proceso de asimilación y acomodación de los nuevos datos se dé, en forma más 
natural y efectiva. (Maldonado, 2010)  
 
Por su parte, el Ministerio de Educación Nacional, define que la Experiencia Significativa 
es “una práctica concreta (programa, proyecto, actividad ) que nace en un ámbito 
educativo; con el fin de desarrollar un aprendizaje significativo, a través del fomento de 
las competencias, las cuales se retroalimentan permanentemente con la auto reflexión 
crítica; es innovadora, atiende una necesidad del contexto, identificada previamente, 
tiene una fundamentación teórica y metodológica coherente y genera un impacto 
saludable en la calidad de vida de la comunidad, en la cual está inmersa y posibilita el 
mejoramiento continuo del establecimiento educativo, en alguno o en todos sus 
componentes, tales como: el académico, el directivo, el administrativo o el comunitario; 
fortaleciendo así, la calidad educativa”. (minieducacion CVNE) 
 
Es importante tener en cuenta que la inclusión de proyectos transversales en la 
educación, le da un valor agregado a las experiencias diarias de los estudiantes; 
permitiendo que cada una de ellas sea realmente significativa. En los procesos de 
enseñanza –aprendizaje, en la medida en que no sólo se adquieren datos, sino que se 
experimenta, se aplica, se reflexiona, se construye y se transponen los conceptos en la 
cotidianidad; se fortalece la construcción de nuevos conocimientos y se fortalece el 
carácter de integral de la formación educativa. (Ballester, 2002). 
1.4.3 Importancia de las habilidades del pensamiento científico 
Las principales habilidades que deben desarrollar los jóvenes  “para ejercer el 
pensamiento científico es ser imaginativo en sus propuestas de solución y riguroso en las 
pruebas a que las somete; ser capaz de localizar la literatura relevante a sus 
preocupaciones y entenderla adecuadamente, lo cual  incluye el dominio de lenguajes 
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altamente formalizados como el matemático; y debe ser capaz de estimar los límites de 
credibilidad de la misma. Por supuesto, estas son las habilidades generales. Hay también 
habilidades específicas para cada área del conocimiento.”  (Wasserman, 2004).  
 
(Garrido, 2004) opina con relación a las habilidades del pensamiento científico que: “la 
habilidad para formular preguntas es lo principal e implica habilidades para observar, 
analizar, relacionar lo concreto y lo abstracto, comprender y sintetizar. Una habilidad muy 
importante es la de trabajar desde distintas representaciones de la realidad, distintos 
lenguajes y distintos puntos de vista. Además de las habilidades para trabajar en equipo, 
argumentar, plantear disensos, construir consensos y evitar la reducción de los 
problemas a una sola dimensión especializada del conocimiento. 
 
Para plantear soluciones efectivas frente a las problemáticas ambientales, no es 
suficiente el desarrollo de habilidades; debido a que los problemas ambientales afectan 
de forma directa o indirecta al individuo. Como éste tiende actuar fundamentándose en 
los aspectos afectivos poco teorizados científicamente;  por esa razón se considera 
esencial el desarrollo de competencias (González, 2003). La resolución de problemas 
aplicadas en el contexto eco-sistémico permite desarrollar no sólo habilidades, sino las 
competencias ambientales; es decir, permiten al individuo movilizar un conjunto de 
conocimientos, habilidades, disposiciones y conductas para tomar decisiones teorizadas 
científicamente, pero coherentes con sus principios y valores, acordes a su entorno y, 
que por lo tanto, permiten una participación efectiva del individuo en sociedad y en la 
protección de su entorno. 
 
 
 
  
2. Ecosistemas Acuáticos (EA) 
Los ecosistemas acuáticos (EA) según la limnología se clasifican en cuatro clases: 
lenticos, loticos, estuarios y océanos. (Restrepo, 2003)  
2.1 Ecosistemas lenticos 
A este grupo de ecosistemas pertenecen los lagos, lagunas, charcas y represas en los 
cuales el agua permanece estancada con muy poco funcionamiento, por lo regular tienen 
una entrada y una salida de agua, pero no siempre esto ocurre, por lo que se llaman a 
menudo sistemas cerrados. En estos ecosistemas se presentan diferentes hábitats y una 
biocenosis particular. La zona menos profunda, de transición entre tierra y agua, recibe el 
nombre de litoral, en ella crece vegetación enraizada o flotante que ofrece un hábitat 
adecuado para una gran cantidad de organismos. La zona de aguas abiertas hasta donde 
penetra la luz recibe el nombre de zona limnética o zona eufótica, donde ocurre la mayor 
actividad fotosintética. Por debajo de esta zona está la profunda, donde la actividad 
principal es la respiración y oxidación de la materia orgánica.  
2.1.1 Lagos y lagunas 
Son por lo general de aguas dulces y con un pH que varía entre 6.5 y 7.2, algunos lagos 
son extremadamente ácidos o básicos de acuerdo con la naturaleza del terreno. En los 
lagos tropicales, debido a las altas temperaturas de la superficie (de 20 a 300C), se 
presentan gradientes débiles de temperatura relativamente estables a lo largo del año en 
cualquier profundidad. Cuando los lagos son muy profundos suelen permanecer solo 
parcialmente mezclados.  
2.1.2  Represas 
Son ecosistemas construidos por el hombre con el propósito de generar energía eléctrica, 
distribuir agua para las ciudades, crear sistemas de irrigación o para el control de 
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inundaciones. Si bien es cierto que las represas se han convertido en un factor de 
progreso material para la humanidad, también es conocido que con ellas se ha creado 
una serie de problemas de tipo ecológico y social. 
 
Cuando un río se represa, sus características cambian drásticamente. De aguas 
corrientes pasa a aguas quietas, donde la radiación solar tiende a aumentar la 
temperatura de la superficie del agua. Por otro lado, las aguas al ser detenidas tienden a 
acumular sedimentos y nutrientes, favoreciendo en esta forma el desarrollo de la 
vegetación acuática y de algas. La actividad fotosintética superior crea desequilibrios en 
la producción de oxígeno y dióxido de carbono, configurándose así un medio ecológico  
que se va haciendo cada vez más difícil para los organismos que allí habitan. 
 
La acumulación progresiva de materia orgánica en descomposición crea condiciones 
anaerobias en el fondo de la represa, generando en esta forma gases tóxicos y corrosivos 
como el ácido sulfhídrico (H2S)  que causa problemas de malos olores y el ácido sulfúrico 
(H2SO4) que causan corrosión en la maquinaria. 
 
La estabilidad del embalse se ve amenazada por la rápida acumulación de sedimentos, 
los cuales le restan capacidad a la represa y aceleran aún más su extinción. A menudo 
las represas padecen de los problemas de eutrofización, el enriquecimiento de nutrientes; 
bien sea por la contaminación con aguas domésticas o por actividades agrícolas cercanas 
al cuerpo de agua. Los productos agrícolas como abonos y pesticidas son una amenaza 
permanente no solo para la vida en el agua, sino también para la salud de la población. 
 
Durante la construcción de embalses además se limita la migración que realizan algunos 
peces en la época de reproducción y constituye un impacto ambiental grave. En los 
trópicos, la diversidad de peces es mayor y los hábitos migratorios aún se desconocen. 
2.1.3 Los humedales 
El Convenio de Ramsar, o Convención relativa a los humedales de importancia 
Internacional especialmente como hábitats de aves acuáticas, firmado en la ciudad de 
Ramsar, Irán, el 2 de febrero de 1971 y fue ratificado por Colombia a través de la Ley 357 
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de 1997. Conforme lo señalado en la norma presentada, se entiende por humedales 
“aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o 
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, 
incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda 
de seis metros”. Así las cosas, se puede decir que es un conjunto muy heterogéneo de 
ecosistemas naturales y artificiales 
 
Además, la Convención Ramsar en su artículo 2.1, estipula que los humedales: "podrán 
comprender sus zonas ribereñas o costeras adyacentes, así como las islas o extensiones 
de agua marina de una profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se 
encuentren dentro del humedal". The Ramsar Convention on Wetlands (Convention, 
1996). Como resultado de estas disposiciones, el alcance de la Convención comprende 
una amplia variedad de tipos de hábitat, inclusive ríos y lagos, lagunas costeras, 
manglares, turberas y hasta arrecifes de coral. Además se consideran los humedales 
artificiales como: criaderos de peces y camarones, estanques piscícolas, tierras agrícolas 
inundadas, salinas, embalses, graveras, campos de depuración de aguas cloacales y 
canales. 
 
Los humedales desempeñan las siguientes funciones:  
 Físicas, por la regulación del ciclo hídrico superficial y de acuíferos, retención de 
sedimentos, control de erosión y estabilización micro-climática. 
 Químicas, dada la regulación de ciclos de nutrientes (retención, filtración y liberación) 
y descomposición de biomasa terrestre como base de la productividad de los sistemas 
acuáticos. 
 Bio-Ecológicas, por su productividad biológica, estabilidad e integridad de 
ecosistemas y retención de dióxido de carbono. 
 Sociales, sistemas productivos y socioculturales (economía extractivas, pesca 
artesanal, caza, recolección, pastoreo y agricultura en épocas de estiaje). Recursos 
hidrobiológicos y soporte de acuicultura. 
 
Algunos humedales sustentan procesos comerciales, tales como la industria del palmito, y 
la explotación forestal de cativales y guandales. También proveen servicios de recreación, 
investigación científica y educación. Los humedales desempeñan una función importante 
en la depuración del agua, al actuar como sumidero de los contaminantes en sedimentos, 
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suelos y vegetación. Están en capacidad de reducir ampliamente las altas 
concentraciones de nutrientes, como el nitrógeno y el fósforo asociado a la escorrentía 
agrícola y a los efluentes de aguas residuales, con lo cual evita que éstos alcancen 
niveles tóxicos en las corrientes hídricas y aguas subterráneas; a la vez que reducen la 
eutrofización de las masas de agua superficial en los cursos bajos.  
 
Gran parte de la vegetación de los humedales actúa como biofiltro, ayudando a eliminar 
sustancias toxicas procedentes de plaguicidas, derrames industriales y actividades 
mineras. Los tejidos de algunas plantas flotantes, como Eichhornia crassipes (Jacinto de 
agua), Lemna sp. (Lenteja de agua) y Azolla sp. (Helecho de agua) son capaces de 
absorber y “almacenar” metales como el hierro y el cobre presente en las aguas 
residuales.  
2.2 Ecosistemas loticos 
Las aguas loticas o corrientes por su misma naturaleza son llamadas también 
ecosistemas abiertos, porque en ellas los materiales arrastrados no se acumulan. La 
fuente principal de Oxígeno la constituye el aire que se mezcla con el agua especialmente 
en las zonas de gran turbulencia. Las comunidades en las corrientes son muy variadas y 
poseen órganos para fijarse al sustrato y adaptaciones para sobrevivir en estos medios, 
las más representativas son el bentos (macroinvertebrados) y el perifiton, una comunidad 
de algas que vive sobre la superficie de raíces piedras y hojas). 
2.2.1 Ríos, riachuelos y quebradas 
Es toda extensión de agua dulce que desemboca en otra, en un lago o en el mar. En los 
ríos en su parte más profunda y tranquila o cerca de ellos, hay una gran biodiversidad 
debido a la importancia del agua para la vida. Los ríos brindan protección, alimento y 
abrigo a muchas especies como caracoles, gusanos, peces, nutrias, libélulas y garzas 
entre otras, conviven rodeadas de vegetación terrestre y acuática. (PRESS, 2009) 
Ecosistemas Acuáticos (EA) 17 
 
2.3 Estuarios 
Los estuarios son zonas de transición entre los ríos y el mar, son cuerpos de agua dulce 
semicerrados con una conexión al mar. El agua salada se combina con el agua dulce y 
forman cuerpos de agua de salinidad intermedia, la cual puede variar; desde casi dulce 
durante las épocas de lluvias fuertes a agua marina durante las épocas de sequía. 
Debido a que los estuarios son ecosistemas que frecuentemente están cambiando en su 
composición fisicoquímica, sólo algunos organismos están adaptados para resistir dichos 
cambios. En estas condiciones la diversidad de especies es baja pero la productividad es 
alta porque las algas y las plantas acuáticas utilizan rápidamente los nutrientes, además 
debido a la casi permanente turbulencia del agua en ellos el oxígeno es a menudo 
abundante, y tiende a concentrar gran cantidad de nutrientes, introducidos por la acción 
de las mareas y por las corrientes de los ríos. Entre los organismos más conocidos de los 
estuarios están las ostras, almejas, cangrejos y algunos peces como la lisa o el mujer, 
que constituyen las fuentes de alimentación y economía para los pobladores que viven 
cerca de estos ecosistemas 
2.4 Océanos 
La principal característica de los océanos es su alta salinidad, 35 partes por mil en 
promedio. La salinidad en el mar no es uniforme, de la superficie al fondo, existe una 
tendencia de disminuir a medida que se va penetrando a las capas más profundas 
(Restrepo 2003); como resultado de los procesos de evaporación.  
 
 
 
 
 
  
3. El Agua 
Es el principal componente abiótico del EA, en ella se disuelven gases como el Oxígeno y 
las sales minerales y presenta concentraciones variables de materia orgánica, que 
dependen de: los restos vegetales, heces fecales y animales muertos, entre otros. En el 
agua habitan bacterias, hongos, protistas (fitoplancton y zooplancton), plantas (micrófitos) 
y animales (caracoles, hidras, peces, tiburones, delfines y ballenas, el mamífero de mayor 
tamaño en un EA). 
 
Según la representación propuesta por Woese (1990) al primer nivel de clasificación se 
denomina dominio y la clasificación más aceptada recibe el nombre de “Sistema de los 
tres dominios”; los tres dominios se denominan Bacteria, Archaea y Eukarya. El dominio 
Eukarya comprende 4 reinos llamados Plantae, Animalia, Fungi y Protista. Como Archaea 
y Bacteria no se han subdividido se consideran dominios y reinos al mismo tiempo; 
Arquea y Bacteria están conformadas por organismos con células procariotas y el dominio 
Eukarya está compuesto por organismos con células eucariotas. Actualmente el reino es 
el segundo nivel de la clasificación de los seres vivos por debajo del dominio y se define 
como “cada una de las grandes subdivisiones en que se consideran distribuidos los seres 
vivos en razón de sus caracteres comunes”; los cuatro reinos de Eukarya en orden de 
menor a mayor complejidad se denominan: Protista, Fungí, Plantae y Animal. (Wikipedia, 
2011), cómo se observan en la Figura 3-1  
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Figura 3-1: Sistema de los tres dominios . (Instituto Nacional de Tecnologiía Industriall-
Microbiologia, 2010) 
 
 
El agua se considera fuente de vida; es un compuesto primordial en nuestra vida, en toda 
acción social o económica del ser humano, se utiliza en grandes cantidades en las 
actividades domésticas y en las actividades industriales y se considera un componente 
vital; debido a que todas las reacciones biológicas se realizan en medio acuoso.  
3.1 Distribución del agua en el planeta 
La distribución del agua en el planeta en m3 (Tabla 3-1)   
Tabla 3–1: Volumen en m3 del agua localizada en el planeta (La Hidrosfera, 2011) [6] 
Localización Volumen (m
3
) 
Océanos 1 313 600 000 
Casquetes polares y glaciares  29 000 000 
Aguas subterráneas: Humedad del suelo  65 000 
Agua a 0.5 km de profundidad 3 660 000 
Agua profundas (+ de 0.5 km) 3 360 000 
Aguas superficiales: Lagos de agua dulce  125 000 
Lagos salados. mares interiores 104 000 
Ríos y torrentes 1 250 
Atmósfera  15 000 
Seres vivos 600 
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Los 126.250 m3 de las aguas superficiales (125.000) ríos y torrentes (1250) se distribuyen 
de la siguiente manera: 2,5% corresponde a agua potable, 70% se utiliza en agricultura, 
19,5% se usa en procesos industriales y 8% se emplea en los hogares y consumo 
humano. 
3.2 Características físicas del agua 
En su estado natural el agua se encuentra en tres estados. El estado sólido corresponde 
al hielo, en el estado líquido es el agua que fluye por los ríos, quebradas, represas y llega 
por tubería a las viviendas y en el estado gaseoso es el vapor de agua producto de la 
ebullición del agua, que se encuentra en la atmósfera, (Tabla 3-2).  
 
Tabla 3–2 : Características físicas del agua (STANDARDS, 1991) 
Propiedad Descripción 
Temperatura El agua posee calor específico alto, se requiere mucha energía 
para cambiar la temperatura del agua. Es decir para subir la 
temperatura en 1 ºC a un gramo de agua (12 ºC a 13 ºC), se utiliza 
una caloría.  
Tensión 
Superficial 
Es el fenómeno por el cual la superficie de un líquido tiende a 
comportarse como si fuera una delgada película elástica, lo cual 
permite que algunos insectos puedan desplazarse por la superficie 
del agua sin hundirse.  
Densidad La mayor densidad del agua se alcanza a 4 ºC (1 g/ml); por debajo 
y por encima de esta temperatura la densidad del agua es menor.  
Turbiedad o 
turbidez  
La turbiedad es una expresión de la propiedad o efecto óptico 
causado por la dispersión e interferencia de los rayos luminosos 
que pasan a través de una muestra de agua. Se puede medir con 
los estudiantes con el disco Secchi. 
Color Las causas más comunes del color del agua son la presencia de 
hierro y manganeso coloidal o en solución; el contacto del agua con 
desechos orgánicos, hojas, madera, raíces, entre otros, en 
diferentes estados de descomposición, y la presencia de taninos, 
ácido húmico y algunos residuos industriales.  
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Tabla 3-2:  (Continuación) 
 
Propiedad Descripción 
Conductividad  La conductividad del agua es una expresión numérica de su 
habilidad para transportar una corriente eléctrica. La conductividad 
del agua depende de la concentración total de sustancias disueltas 
ionizadas en agua y de la temperatura a la cual se haga la 
determinación.  
Sólidos totales Están dados por la suma de los sólidos suspendidos y los sólidos 
filtrables; representan, en la práctica, la totalidad de las diferentes 
sustancias presentes en la mezcla líquida, y que permanecen en el 
fondo del recipiente después que toda el agua se ha evaporado. 
Expansión 
térmica 
Formación de capas cálidas de agua en la superficie de lagos y 
mares. La ET está relacionada con la densidad. 
 
3.3 Características químicas del agua 
Las aguas en los ecosistemas tienen unas propiedades, que se pueden determinar por 
medios químicos, las cuales son reflejo de su calidad, (Tabla 3-3) 
 
Tabla 3–3: Características químicas del agua (STANDARDS, 1991) 
 
Propiedad Descripción 
Alcalinidad La alcalinidad del agua, es la capacidad para neutralizar ácidos o la 
capacidad para reaccionar con iones Hidrógeno. En aguas naturales la 
alcalinidad depende de la presencia de tres clases de compuestos: 
Bicarbonatos, Carbonatos e Hidróxidos. 
Dureza Se conoce como dureza del agua a la concentración de compuestos 
minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular 
sales de magnesio y calcio; el grado de dureza es directamente 
proporcional a la concentración de sales alcalinas. 
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Tabla 3-3:  (Continuación) 
 
Propiedad Descripción 
Cloruros El ión Cloruro es una de las especies de Cloro de importancia en 
aguas. Los Cloruros aparecen en todas las aguas naturales en 
concentraciones que varían ampliamente. En las aguas de mar el nivel 
de cloruro es muy alto, en promedio de 19000 mg/L, constituyen el 
anión predominante. En aguas superficiales, sin embargo, su contenido 
es generalmente menor que el de los Bicarbonatos y Sulfatos. 
Fosfatos  Los compuestos de Fósforo son componentes característicos de los 
organismos vivientes y son liberados por la descomposición de las 
células, los residuos orgánicos y detergentes constituyen la fuente 
principal de los compuestos de Fósforo. Los Fosfatos facilitan el 
crecimiento de algas y macrófitos. La descomposición de la materia 
orgánica consume el oxígeno disponible e intoxica los peces y toda la 
vida acuática. 
Nitritos El Nitrógeno de Nitritos raras veces aparece en concentraciones 
mayores de 1mg/L, aún en efluentes de plantas de tratamiento de 
aguas residuales. En aguas superficiales y subterráneas su 
concentración es generalmente menor de 0.1mg/L, su presencia indica 
procesos biológicos activos en el agua ya que se transforma 
rápidamente en Nitratos. 
Nitratos Los Nitratos pueden estar presentes en aguas de aljibes en 
comunidades rurales. Comly (1945) reportó la asociación de una 
circunstancia anormal en la sangre de niños, llamada 
metahemoglobina, por la ingestión de aguas con un contenido mayor 
de 10 mg/l de Nitratos (como NO-3). Los nitratos generalmente en 
aguas naturales no exceden de 1 mg/l. 
Sulfatos Aunque por regla general las aguas naturales no contienen cantidades 
altas de Sulfatos, cuando éstos están presentes en cantidades 
apreciables pueden tener efectos sobre el sabor y actuar como 
laxantes, especialmente en los consumidores que no están habituados 
a agua de estás condiciones. 
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Tabla 3-3:  (Continuación) 
 
Propiedad Descripción 
pH Expresa la intensidad de un ácido, dependiendo de su capacidad de 
disociación, así como de su concentración. La escala para  medir el pH 
es de 1 a 14, los valores de 1 a 6.9 se consideran ácidos, el valor de 7  
es neutro y los valores de 7.1 a 14 son básicos o alcalinos. Las aguas 
naturales poseen un pH entre 6,5 y 8,5. 
Gases 
Disueltos  
Son el Oxigeno, el Nitrógeno, el Dióxido de Carbono, el Ácido 
sulfhídrico, y el Metano: La solubilidad del Oxígeno en el agua se debe 
a varios factores, en particular: temperatura, presión atmosférica y 
salinidad. El Oxígeno disuelto está en función del origen del agua; las 
aguas superficiales pueden contener cantidades relativamente 
importantes próximas a la saturación. Las aguas profundas contienen 
sólo unos mg/L. 
 
3.4 Comunidades Acuáticas 
En general se habla de cuatro grupos de organismos a saber: el plancton, el necton, el 
bentos y el neuston 
3.4.1 El plancton 
Es el conjunto de organismos animales y vegetales, generalmente diminutos, que flotan y 
son desplazados pasivamente en aguas saladas o dulces. En aguas quietas, el plancton 
tiene la capacidad de migrar verticalmente, al ritmo de la luz y de la oscuridad. Si el 
plancton es de origen animal se denomina zooplancton y si es de origen vegetal se llama 
fitoplancton. El plancton constituye la base de la cadena alimenticia en el agua. 
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3.4.2 El necton 
Al necton pertenecen todos los organismos acuáticos que poseen una fuerte capacidad 
para nadar, los peces son los principales componentes del necton, también están 
incluidos ciertos insectos y reptiles, capaces de nadar. 
3.4.3 El Bentos 
Los organismos del bentos son aquellos que viven en el fondo de los cuerpos de agua. 
Debido a la variabilidad del fondo de los distintos ecosistemas acuáticos, se presenta una 
gran diversidad de formas y de estructuras adaptativas particulares. Los organismos que 
viven en corrientes rápidas tienen cuerpos aplanados y ventosas o ganchos para fijarse a 
los troncos o piedras, por el contrario aquellos que viven en fondos fangosos y de aguas 
quietas carecen de órganos de fijación y poseen cuerpos ovalados o redondos. 
3.4.3.1 Macroinvertebrados 
Son organismos que no tienen espina dorsal y que son visibles sin usar un microscopio 
con tamaños superiores a 0.5 mm de longitud, por esa razón organismos como protozoos 
gastrotricos y rotíferos no se tienen en cuenta. (Los macroinvertebrados de nuestros ríos, 
lagos y embalses, 2088) 
 
Los macroinvertebrados son sedentarios, su vida es larga en comparación con la de otros 
organismos, de modo que sirven para estudiar cambios durante largos periodos. El grupo 
es abundante y heterogéneo que una sola técnica de muestreo recoge muchas especies 
distintas, así que es posible que algunos de ellos respondan a un determinado cambio de 
las condiciones ambientales. Los principales grupos de macroinvertebrados presentes en 
ríos, lagunas y quebradas de Colombia corresponden a los siguientes fila (Phylum): 
Coelenterata, Platyhelminthes, Nematomorpha, Annelida, Arthropoda y Mollusca. 
(Roldan, G. 2004)  
3.4.4 El neuston 
El neuston está constituido por aquellos organismos que viven en la interfase aire – agua. 
Si los organismos viven más tiempo sobre la superficie del agua reciben el nombre de 
epineuston, como por ejemplo, algunos hemípteros. Si por el contrario, viven por debajo 
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de la superficie del agua reciben el nombre de hiponeuston. Dentro de estos últimos se 
encuentran algunos hemípteros y coleópteros.  
3.5 Funcionamiento de los ecosistemas acuáticos 
Es importante resaltar que el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos comienza con 
la energía del sol. Las plantas atrapan la energía solar radiante y la transforman en 
energía química, mediante la fotosíntesis. Los organismos heterótrofos dependen de los 
autótrofos, es decir de las plantas, para la subsistencia. Ellos les proveen de energía 
necesaria para vivir, cuanto mayor sea la complejidad de un organismo, una comunidad o 
un ecosistema, mayor será la cantidad de energía necesaria para mantener el sistema.  
 
Los ecosistemas acuáticos también presentan un ciclo constante de materia. Los 
elementos químicos que forman los organismos son devueltos al ambiente, y luego 
regresan de nuevo a formar parte del componente biótico, porque las plantas los 
absorben en forma de nutrientes. 
 
Todos los organismos vivos, sin excepción, están involucrados en una cadena alimentaria 
y de acuerdo con el tipo de acción que realiza, ocupa un nivel trófico, que corresponde al 
número de niveles que pasan desde que la energía solar ha sido fijada por las plantas en 
la fotosíntesis. Las plantas y algas que realizan la fotosíntesis son los seres productores o 
autótrofos. Ellos ocupan el primer nivel trófico. 
 
Los organismos consumidores o heterótrofos no pueden producir su propio alimento, por 
lo que necesitan consumir otros organismos que les proporcionen compuestos orgánicos 
ricos en energía para nutrirse. Los consumidores o heterótrofos podrán ocupar uno o más 
niveles tróficos, según el tipo de alimento que consuman. Los herbívoros o consumidores 
primarios ocupan el segundo nivel trófico y los carnívoros o consumidores secundarios 
como los peces que se alimentan de otros peces y los delfines que se alimentan de peces 
ocupan el tercer nivel trófico. 
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En todos los ecosistemas podemos identificar dos tipos de heterótrofos, los macro-
consumidores o consumidores, que son organismos que necesitan ingerir plantas  u otros 
animales para nutrirse, como los peces, los reptiles, las aves y los mamíferos; y los micro-
consumidores o detritívoros, que son organismos que desintegran o descomponen la 
materia orgánica para nutrirse como los hongos y bacterias.  
Las relaciones tróficas que se han establecido entre los productores, los macro-
consumidores y los micro-consumidores son como eslabones de una cadena; por esta 
razón, se llaman cadenas tróficas. (Fernández 2002) 
3.6 Calidad del agua 
El concepto de calidad del agua es usado para describir las características fisicoquímicas 
y biológicas del agua. La determinación de la calidad del agua depende del uso que se le 
va dar, por ejemplo un agua que es buena para el uso de riego de jardines es mala para 
usar como agua potable.  Por lo tanto  el agua se puede utilizar para diferentes usos. 
Algunos de los principales usos del agua son: garantizar la preservación de la fauna y la 
flora, uso agrícola, uso estético, uso pecuario, recreación, agua potable y agua servida al 
ser restituida al cauce.  
 
El agua debe cumplir con unos requisitos admisibles para mantener la calidad ambiental. 
La Organización Mundial de la Salud (OMS), la Organización Panamericana de la Salud 
(OPS) y los gobiernos nacionales y regionales expiden normas para definir los límites 
tolerables de las diversas sustancias químicas contenidas en el agua.  
3.6.1 Decretos de la calidad del agua 
3.6.1.1 Calidad del Agua para la Preservación de la Flora y la Fauna 
Los siguientes son los valores de referencia máximos admisibles para preservación de 
flora y fauna, en aguas dulces, frías o cálidas y en aguas marinas o estuarinas, (Tabla 3-
4), el gobierno nacional lo reglamenta con el Decreto 1594 de 1984 (Universidad 
Nacional) 
. 
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Tabla 3–4: Calidad del agua para garantizar la preservación de la flora y la fauna 
(Calidad del agua-Wikipedia, La enciclopedia libre, 2011) 
Referencia Expresado como Agua fría dulce Agua cálida 
dulce 
Agua marina y 
estuarina 
Clorofenoles Clorofenol 0,5 0,5 0,5 
Difenilo Concentración 
de agente activo 
0,0001 0,0001 0,0001 
Oxígeno disuelto mg/l 5,0 4,0 4,0 
p.H Unidades 6,5 - 9,0 4,5 -9,0 6,5 -8,5 
Sulfuro de Hidrógeno 
Ionizado 
H2S 0,0002 0,0002 0,0002 
Amoníaco NH3 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Arsénico As 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Bario Ba 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Berilio Be 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Cadmio Cd 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Cianuro libre CN- 0,05CL9650 0,05CL9650 0,05CL9650 
Cinc Zn 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Cloro total residual Cl2 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Cobre Cu 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Cromo hexavalente Cr6+ 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Fenoles 
monohídricos 
Fenoles 1,0CL9650 1,0CL9650 1,0CL9650 
Grasa y aceites Grasas como 
porcentaje de 
sólidos secos 
0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Hierro Fe 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
Manganeso Mn 0,1CL9650 0,1CL9650 0,1CL9650 
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Tabla 3-4:  (Continuación) 
 
Referencia Expresado como Agua fría dulce Agua cálida 
dulce 
Agua marina y 
estuarina 
Mercurio Hg 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Níquel Ni 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Plaguicidas 
organoclorados 
(cada variedad) 
Concentración 
de agente activo 
0,001CL9650 0,001CL9650 0,001CL9650 
Plaguicidas 
organofosforados 
(cada variedad) 
Concentración 
de agente activo 
0,05CL9650 0,05CL9650 0,05CL9650 
Plata Ag 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Plomo Pb 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Selenio Se 0,01CL9650 0,01CL9650 0,01CL9650 
Tenso-activos Sustancias 
activas al azul 
de metileno 
0,143 CL9650 0,143 CL9650 0,143 CL9650 
En toxicología se denomina CL9650 a la concentración de una sustancia, elemento o 
compuesto, solos o en combinación, que produce la muerte al cincuenta por ciento 
(50%) de los organismos sometidos a bioensayos en un período de noventa y seis 
(96) horas.  
 
3.6.1.2 Calidad del agua para consumo humano 
En el Decreto 1594/84 se especifican los criterios de calidad admisibles para la 
destinación del agua para consumo humano y doméstico e indican que para su 
potabilización se requiere solamente tratamiento convencional  o únicamente 
desinfección. Es decir da información sobre la cantidad permitida de las diferentes 
sustancias químicas como por ejemplo cloruros, sulfatos, nitratos, oxígeno disuelto entre 
otros, (Tabla 3-5). 
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Tabla 3–5: Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica 
(Universidad Nacional) 
 
Parámetros Unidad de medida Límte permisible Máximo 
1. Olor - Aceptable 
2. Sabor - Aceptable 
3. Color *UCV escala Pt/Co 15 
4. Turbiedad **UNT 5 
5. pH Valor de pH 6.5 a 8.5 
6. Conductividad 
(25oC) 
 1.500 
7. Sólidos 
totales disueltos 
mgL-1 1.000 
8. Cloruros mgCl-L-1 250 
9. Sulfatos mgSo4=L-1 250 
10. Dureza total mgCaCo3L-1 500 
11. Amoniaco  mgNL-1 1.5 
12. Hierro mgFeL-1 0.3 
13. Manganeso mgMn-L-1 0.4 
14. Aluminio mgAlL-1 0.2 
15. Cobre mgCu-L-1 2.0 
16. Zinc mgZn-L-1 3.0 
17. Sodio mgNa-L-1 200 
 
*UCV= Unidad de color verdadero; 
**UNT= Unidad Nefelométrica de turbiedad. 
 
El decreto dice: “Además no se acepta película visible de grasas y aceites flotantes, 
materiales flotantes, provenientes de actividad humana, radioisótopos y otros no 
removibles por desinfección, que puedan afectar la salud humana. (Decreto 1594/84). 
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3.6.1.3 Calidad del agua potable 
El decreto 475 de 1988  en su artículo siete (7) define los criterios organolépticos y físicos 
de la calidad del agua potable y permite unos valores máximos de color, olor sabor, 
turbiedad, sólidos totales, conductividad y pH. 
3.6.2 Análisis Biológicos 
Los análisis biológicos de los diferentes cuerpos de agua, permite identificar el grado de 
contaminación del agua de acuerdo con la cantidad de macroinvertebrados que se 
encuentran. Para lo cual se toma en cuenta el BMWP ( Biological Monitoring Working 
Party), mediante el cual se puede detectar el grado de contaminación del agua, 
clasificando los macroinvertebrados por familias, las cuales tienen un valor estandarizado 
y se compara con una tabla para determinar el valor final de la calidad del agua 
analizada.(Calderón 2004)  
3.7 El contexto Institucional 
El colegio Integrado Mesa de Jéridas, se encuentra ubicado en la vereda La Granja del 
municipio de Los Santos, departamento de Santander, Colombia, actualmente atiende a 
750 estudiantes de los grados preescolar a undécimo; cuenta con una biblioteca 
actualizada, laboratorio de química, física, biología, salón de artística, sala de bilingüismo 
y una sala de informática con equipos actualizados. La institución se caracteriza 
tradicionalmente en la región por sobresalir en el ámbito cultural y artístico y se ha 
consolidado como un centro para el desarrollo del arte y la cultura. 
 
El colegio Mesa de Jéridas está limitado al Oriente con la Hacienda el Roble, al Occidente 
con la finca la Granja, al Sur con el nacimiento de una quebrada que surte de agua sin 
tratamiento a la institución y al Norte con la quebrada La Honda. En la quebrada La 
Honda se realiza el trabajo de campo y es el laboratorio de aplicación de los procesos del 
proyecto de aula. 
 
La comunidad educativa está conformada por padres de familia de origen campesino; con 
predominio del trabajo agrícola, seguido por la avicultura. Debido a la dinámica de la 
región, con fincas recreacionales y sitios turísticos especiales, el turismo ha tomado 
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fuerza en la región, y es una actividad muy importante en la actualidad. Los estudiantes 
colaboran en las actividades agrícolas, avícolas y cuidado de parcelas. Los docentes de 
la institución buscan el mejoramiento académico, la mayor parte tienen formación de 
especialistas en el área disciplinar y cinco de ellos son candidatos a maestría.  
3.7.1 Ubicación de la quebrada La Honda en el municipio de Los 
Santos 
Hacia la cuenca del río Sogamoso escurren, las micro-cuencas de las quebradas La 
Honda, Los Angelinos, Del Potrero, Santera, Chivatera Zanjón Aguas Gordas y dos áreas 
de escurrimiento directo adyacentes a esta última.  
En la microcuenca de la quebrada La Honda se han adelantado estudios de fauna y flora 
(Corporación de Defensa de la Meseta de Bucaramanga). La microcuenca, sirve de límite 
natural entre los municipios de Los Santos  y Piedecuesta,  la mayor parte de su trayecto 
corresponde  al municipio de Los Santos, es decir toda la margen izquierda de la cuenca, 
esta presenta elevaciones que oscilan entre 450 y 1600 metros sobre el nivel del mar 
(msnm). La quebrada La Honda se encuentra en jurisdicción del municipio de Los Santos 
su microcuenca posee un área de 1782.21 Hectáreas (Has) y un perímetro de 39.36 Km. 
 
La quebrada La Honda, surte de agua algunos acueductos veredales y su agua se utiliza 
para las actividades agropecuarias que se desarrollan en las veredas aledañas a la 
microcuenca. Su recorrido lo realiza por todo el costado nor-oriental del municipio en las 
veredas La Mesa,  La Granja y La Purnia hasta desembocar en el Río Sogamoso, Entre 
sus principales afluentes se destacan las quebradas La Horqueta y La Canoíta. La mayor 
parte del área de la microcuenca está muy alterada, se encuentra cubierto por pastos 
naturales, pajonales y cultivos transitorios; solo se registran escasas manchas de rastrojo 
alto en la parte media y baja y esporádicas manchas de bosque plantado hacia la parte 
alta, ver ilustración 3-2 
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Ilustración 3-2: Quebrada La Honda sitio La Granja (Calderón, Original del 
Autor, 2011) 
 
 
3.8 Contaminación del agua 
Los seres humanos utilizan el agua para diversas actividades, como para consumir, asear 
y regar cosechas, en cada uno de estos procesos se ocasiona un impacto negativo en 
ella porque no  se valora este preciado recurso y lo  contaminan. Para saber cuándo el 
agua está contaminada se observa su composición mediante análisis fisicoquímicos, 
biológicos y bacteriológicos y si no cumple las condiciones requeridas a las que se 
hubiera destinado en su estado natural se dice que el agua es impura. Las diversas 
actividades humanas contaminan el agua al verter directamente sustancias nocivas a los 
ríos y quebradas; las basuras originan lixiviados que se filtran en el subsuelo y afectan la 
pureza del agua de los pozos subterráneos o mantos acuíferos. También se produce 
contaminación cuando se utiliza en exceso los detergentes, blanqueadores, suavizantes y 
demás artículos de limpieza, que son desalojados por los drenajes y que posteriormente 
afectan a los cuerpos de agua y a su vez a las especies animales y vegetales que se 
encuentran en ellos. El sector más contaminante del agua es el industrial que en muchos 
casos arroja sus desechos directamente al drenaje o cursos de los cuerpos de agua sin 
ningún tipo de tratamiento, desechos que pueden ir asociados con sustancias peligrosas 
como el cianuro, los fenoles, el mercurio, el plomo, el cobre y el cinc, así como colorantes, 
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disolventes, ácidos, grasas, sales, metales y otras sustancias toxicas para todos los seres 
vivos.  
 
Algunos desperdicios químicos que se vierten en los cuerpos de agua proporcionan 
nutrientes que favorecen el crecimiento excesivo de algas. Cuando mueren las algas, 
durante el proceso de descomposición se consume el oxígeno del agua, lo cual forma un 
medio anóxico, que causa la muerte de los organismos aeróbicos, como los peces. Este 
proceso se conoce como eutrofización. La contaminación térmica tiene lugar cuando las 
fábricas y las plantas eléctricas arrojan materiales calientes a las aguas naturales, 
provocando alteraciones en el equilibrio natural. Una de las consecuencias de este tipo de 
contaminación es la disminución del oxígeno disuelto en el agua; el agua tibia no puede 
mantener en solución tantos gases como el agua fría. Por lo tanto al aumentar la 
temperatura disminuye la cantidad de oxígeno disuelto, limitando la presencia de 
organismos vivos en el agua.  (Restrepo 2003). 
 
 
 
  
4. Metodología 
La metodología se suscribe dentro del paradigma cognitivo, particularmente en la 
pedagogía activa (aprender haciendo) y en el método de solución de problemas. En el 
método de solución de problemas se resaltan los procesos de pensamiento de explorar, 
comprobar y analizar. El explorar es la acción que motiva al estudiante a involucrarse en 
este tipo de aprendizaje. La herramienta de trabajo dentro de esta metodología es la guía 
pedagógica que le posibilita al estudiante construir conceptos, procedimientos y manejo 
de instrumentos a través de actividades programadas bajo lineamientos del método 
científico y parámetros constructivistas que parten de conceptos previos, formulación de 
problemas y comprobación de hipótesis. (Anexo A) 
 
La propuesta se desarrolló en seis talleres con una secuencia que parte del método 
deductivo, tales como: clases de ecosistemas, ecosistema acuático, características 
físicas y químicas del agua, calidad del agua, contaminación del agua y acciones de 
preservación. 
 
Sin desconocer la importancia de tener en cuenta las diferencias individuales de los 
estudiantes, se favorece el aprendizaje cooperativo y colaborativo, pues las actividades 
se desarrollan en equipo, con unas responsabilidades específicas, identificando líderes y 
promoviendo el autoaprendizaje. Se utiliza la bitácora como instrumento para la 
regulación y o evidencia del autoaprendizaje en preguntas claves como: que aprendí, que 
no aprendí, que debo cambiar, que propongo, como me afecta, que actitud asumir y que 
sentí. 
 
Dentro de cada taller se presenta una metodología especifica que expone el 
procedimiento para correlacionar los conceptos previos con la formulación de problemas, 
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el diseño de hipótesis y su respectivo análisis, que conducen a una conceptualización a 
partir de una práctica de campo y o laboratorio.  
Una vez realizadas las guías, los estudiantes pueden comparar los valores admisibles 
con los resultados de las pruebas fisicoquímicas del agua y así deducir sobre su calidad 
para los diversos tipos de consumo. Posteriormente partiendo de los conceptos de 
impacto antrópico, servicios y bienes ambientales, los estudiantes analizarán en el 
medio: el uso que se le da al ecosistema, así como las acciones que se deben 
implementar para recuperar y mantener la microcuenca La Honda. 
4.1 Mecanismo de trabajo en clase 
Vivencia y participación del entorno en que se desenvuelven los estudiantes fuera de las 
actividades escolares. El mecanismo de trabajo en clase contempla las siguientes 
instancias: 
1. Salidas de campo a la quebrada La Honda. 
2. Narración de las experiencias adquiridas por los estudiantes en las salidas 
pedagógicas, a través de una bitácora. 
3. Realización de prácticas de laboratorio y entrega de los correspondientes análisis de 
la guías. 
4. Recolección de residuos sólidos como acción de descontaminación de la 
microcuenca (Anexo B). 
5. Elaboración de un folleto dirigido a los padres de familia sobre el cuidado del recurso 
hídrico. (Anexo C). 
4.2 Evaluación del aprendizaje 
 
Se realizó el siguiente protocolo para la evaluación del aprendizaje en forma escrita: 
 Evaluación diagnóstica (Anexo D). 
 Organización de situaciones didácticas que permiten al estudiante superar sus 
problemas y aclarar aquellas dificultades identificadas desde el punto de vista 
conceptual, como el empleo de estrategias del método resolución de problemas, para 
así, poder continuar con el ritmo de clase. 
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 Las estrategias utilizadas son las sugeridas por Pólya; interpretadas de la siguiente 
manera: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atrás 
es decir retomar los errores, buscar las fallas para poderlas corregir. 
 Se evalúa un trabajo por cada tema visto según la actividad desarrollada (exposición 
del docente, realización de taller, salida al campo, análisis de la guía). 
 Una evaluación por periodo con preguntas tipo ICFES. 
 Acciones de descontaminación de la quebrada (Recolección de residuos sólidos) 
 Presentación de la bitácora 
4.3 Procedimiento en campo 
Se escogió un sitio de encuentro para las salidas al campo y  para tomar muestras, para 
los análisis fisicoquímicos, en el punto llamado “El Granero”.  
Las salidas al campo se realizaron cada 15 días desde el inicio de año escolar para que 
el estudiante aplique su respectiva guía; pueda observar y relacionar el contenido en el 
análisis del ecosistema acuático y compare si los  resultados  de las pruebas 
fisicoquímicas son afines  o  si se encuentran diferencias en los rangos permisibles por la 
normatividad para aguas de preservación de la flora y la fauna. 
 
Al agua de la quebrada La Honda  los estudiantes le realizaron análisis in situ 
(profundidad, turbidez temperatura) y análisis en el laboratorio (pH, alcalinidad, densidad 
y sólidos totales) pruebas que fueron posibles realizar dentro de las limitaciones en 
cuanto a reactivos y materiales de laboratorio que se tienen en la institución. 
Posteriormente los estudiantes realizan un análisis de las propiedades físico-químicas del 
agua; a partir de estos datos se define sobre la calidad del agua.  
4.3.1 Procedimiento para el análisis fisicoquímico del agua 
Para medir la turbidez se elaboró un disco Secchi artesanal; con un CD  de 12 cm de 
diámetro, pintado  de colores amarillo y rojo, aprovechando el hueco se introduce un 
nailon por el agujero para sujetarlo. Se ata al nailon una plomada o una piedra redonda 
para que el disco se sumerja. Para medir la profundidad se debe hacer nudos en el 
nailon cada 30 cm, Ilustración 4-1 y 4-2. 
 
38 Quebrada La Honda del municipio de Los Santos Santander, un laboratorio 
pedagógico para el bienestar de la comunidad rural La Granja 
 
Ilustración 4-1: Disco Secchi para medir turbidez (Calderón, Original del 
Autor, 2011) 
 
 
 
Ilustración 4-2: Estudiantes elaborando Disco Secchi (Calderón, Original 
del Autor, 2011) 
 
 
 
En grupos de cuatro estudiantes se realiza el reconocimiento del lugar en la quebrada la 
Honda, y se escoge un pozo de agua.  Con la ayuda del disco Secchi sin agitar el agua 
se determina la turbidez, se anota la medida de la profundidad a la cual desaparece el 
disco  de la vista. Se mide y se registran la temperatura ambiente, la temperatura 
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superficial del agua y  la temperatura en tres profundidades diferentes del pozo.  La 
profundidad del pozo se mide con una vara y el metro. (Ver guía 3). 
 
En la ilustración 4-3 se observa a un  grupo de estudiantes midiendo la profundidad del 
agua 
Ilustración 4-3: Estudiantes midiendo profundidad (Calderón, Original del 
Autor, 2011) 
 
 
 
En otra salida a la quebrada en  grupos de cuatro estudiantes se toman varias muestras 
en un frasco, en diferentes puntos, que se almacenan en un balde, de la cual se toma 
una muestra representativa de 1 litro y se refrigera inmediatamente. Posteriormente en el 
laboratorio se hacen los análisis respectivos de: sólidos totales, densidad, pH y 
alcalinidad (Guía 4). 
 
 
 
 
 
 
  
5. Resultados 
A través del desarrollo del proceso de aula se obtienen dos tipos de resultados; por un 
lado el análisis de la calidad del agua; los cuales son comparables con los valores 
admisibles y constituyen una prueba del desempeño en relación con las competencias de 
análisis de propiedades físico-químicas del agua. A partir de estos resultados los 
estudiantes están en capacidad de discutir sobre la potabilidad del agua y la calidad de 
ésta para su consumo. Además en una fase posterior se introducirá el concepto de 
impacto antrópico sobre la cuenca y el de servicios y bienes ambientales; los cuales 
serán reforzados a través del análisis de las características del hábitat como resultado 
del uso que se le da al ecosistema y las medidas a tomar para subsanar el problema de 
deterioro del servicio ambiental de la quebrada la Honda. 
 
Para los fines pertinentes de este trabajo se considera además el análisis del proceso de 
aula, el cual se realiza a la luz de los objetivos planteados para la propuesta. Pero es 
importante tener en cuenta que ambos resultados son una muestra de los alcances de la 
propuesta de formación y nos permiten mostrar que el aprendizaje es significativo para 
los estudiantes participantes del grado noveno y que desarrollaron competencias para el 
análisis de muestras de agua.  
5.1 Resultados de análisis fisicoquímico del agua 
realizado por los estudiantes 
Estos resultados se observan en la tabla 5-1  
 
Tabla 5–1: Análisis fisicoquímicos del agua de la quebrada La Honda (Calderón, 
Original del Autor, 2011) 
Parámetro Resultado Numero de análisis 
Temperatura en la superficie 22,6 ºC 11 
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Tabla 5-1:  (Continuación) 
 
Temperatura en la profundidad 17 ºC 11 
Color Amarilla 11 
Turbidez 55 cm 11 
Profundidad 65 11 
Densidad 1,085 g/ml 8 
Sólidos Totales 2,5 mg/L 4 
pH 7.5 unidades 8 
Alcalinidad 60 mg/L CaCO3 4 
 
Los resultados que se presentan en la tabla 5-1, corresponden al desarrollo de las guías 
3 y 4 (anexo A); a través de la experiencia de aula los estudiantes desarrollaron 
habilidades científicas para trabajar en el laboratorio como observación, medida,  
desarrollo de hipótesis, comprobación experimental, formulación y comunicación de las 
conclusiones. Los estudiantes relacionaron las preguntas  formuladas en las guías 3, 4, 
5, y 6  con los análisis fisicoquímicos  a través de las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Con los análisis de turbidez, profundidad y temperatura puedo comprobar que el 
agua está contaminada? 
 
2. ¿Cómo se relacionan los análisis fisicoquímicos para poder predecir que el agua es 
apta para que pueda coexistir la flora y la fauna o si el agua  está contaminada? 
 
3. ¿Por qué si se contamina el agua los seres vivos de un ecosistema acuático se 
mueren o desaparecen? 
 
4. ¿Por qué los seres humanos contaminamos el agua sin tener en cuenta las 
complicaciones que estamos ocasionando a los ecosistemas acuáticos?  
 
Teniendo en cuenta el trabajo de campo, a primera vista dado el color amarillo, los 
estudiantes predijeron que el agua estaba contaminada, pero al analizar la turbidez y 
según los resultados arrojados en la tabla anterior, se estableció que éste parámetro 
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cumple con los estándares establecidos y por ende se concluye que el agua no está 
contaminada. Es importante tener en cuenta que durante un invierno extremo, como el 
que vive el país en este periodo producto del fenómeno de la niña; las fuentes de 
contaminación han sido lavadas y la mayor parte de actividades antrópicas se han 
detenido o se han reducido. Por esa razón, cómo se quiere llamar la atención del 
estudiante sobre el impacto de las actividades antrópicas; se  requiere volver a hacer los 
análisis de agua en una fase posterior, con el fin de discutir cómo la contaminación 
depende de la cantidad y la frecuencia de la actividad y del clima. 
 
Finalmente, al analizar la actitud de los estudiantes fue notable el cambio en la manera 
de pensar y actuar frente a la naturaleza, concientizándose de la necesidad de contribuir 
con la descontaminación de las fuentes hídricas en procura de mejorar la calidad de vida 
de la población. 
5.2 Resultados del proceso de aprendizaje 
Los estándares de los grados octavo y noveno enunciados por el Ministerio de Educación 
Nacional  proponen “me aproximo al conocimiento como científico natural” (Ilustración 5-
1), indicación que se ha cumplido, al trabajar en un ecosistema específico, como lo es el 
reconocimiento de las características de la quebrada La Honda del municipio de Los 
Santos. 
 
Ilustración 5-1: Estudiantes de grado 9 realizando pH (Calderón, Original 
del Autor, 2011) 
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A través de la aplicación de conceptos en el ecosistema objeto de estudio se evidencia  
(Ilustraciones 5-2,5-3,5-4,5-5, 5-6 ) el  cumplimiento del objetivo general de la presente 
propuesta, pues se ha contribuido a la construcción de conceptos, tales como clases de 
ecosistemas, ecosistema acuático, análisis fisicoquímicos, calidad del agua, 
contaminación del agua,  acciones de preservación, acidez, densidad, sólidos totales, pH, 
alcalinidad, turbiedad, profundidad, temperatura, turbiedad, color, así como 
procedimientos de laboratorio y de comprobación “in situ” (temperatura, profundidad, 
turbidez), manejo de instrumentos propios de las ciencias naturales y la química 
(materiales de laboratorio, reactivos), e instrumentos físicos como metro, vara, disco 
Secchi, entre otros. 
5.2.1 Evidencias de los estudiantes de grado noveno en las 
salidas al campo 
 
Ilustración 5-2: Estudiantes dirigiéndose a la quebrada La Honda 
(Calderón, Original del Autor, 2011) 
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Ilustración 5-3: Estudiantes midiendo la turbidez (Calderón, Original del 
Autor, 2011) 
 
 
 
Ilustración 5-4: Estudiantes tomando muestras para los análisis 
fisicoquímicos (Calderón, Original del Autor, 2011) 
 
 
46 Quebrada La Honda del municipio de  Los Santos Santander, un laboratorio 
pedagógico para el bienestar de la comunidad rural La Granja 
 
Ilustración 5-5: Estudiantes midiendo la temperatura (Calderón, Original 
del Autor, 2011)] 
 
 
 
Ilustración 5-6: Montaje de sólidos totales en el laboratorio (Calderón, 
Original del Autor, 2011)] 
 
 
 
 
El desarrollo de cada actividad condujo al estudiante a adquirir unas competencias 
básicas de las ciencias naturales, relacionadas a unos contenidos específicos  que le 
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permitieron escribir las interacciones entre factores bióticos y abióticos de un ecosistema; 
estableció relaciones jerárquicas entre los componentes del entorno de la quebrada La 
Honda y conoció cómo afecta los factores bióticos y abióticos a éste mismo medio natural 
acuático.  
 
A través de la aplicación de conceptos relacionados con propiedades físico-químicas del 
agua en el laboratorio el estudiante asimiló los conceptos de pH de soluciones acidas 
básicas y neutras, el  concepto de alcalinidad en las diferentes sustancias, el concepto de 
densidad de diferentes líquidos, analiza y compara densidades menores que el agua, 
determina la cantidad de sólidos totales en un agua y comprende que a mayor turbidez el 
agua tiene mayor cantidad de sólidos, y  que en un agua transparente los sólidos totales 
serán mínimos, que un agua turbia puede estar contaminada por materia orgánica 
presente y que en un agua turbia el oxigeno disuelto es escaso. 
 
El proceso por aprehender los conceptos, procedimientos y uso de la instrumentalización  
se desarrolló a través de seis guías que arrojaron unos resultados concretos en cuanto a 
la construcción del conocimiento y el cumplimiento de los objetivos específicos de la 
presente propuesta, donde el estudiante Se familiarizó con el manejo de la estrategia de 
aprendizaje solución de problemas a través de la participación en cada una de las etapas 
de aprendizaje planteadas en la guía pedagógica. 
 
La aplicación de los conceptos en la quebrada La Honda permitió que los estudiantes 
fueran capaces de identificar diferentes problemas presentes en este entorno, todos 
relacionados con la contaminación y el daño ecológico que se viene  causando. 
 
Una de las mayores motivaciones para los estudiantes fue el proceso de experimentación 
y la transposición de los resultados al ecosistema en estudio; por esa razón se considera 
que se cumplieron las expectativas de construcción de nuevo conocimiento, desarrollo de 
habilidades de pensamiento científico y competencias en la cuantificación y evaluación 
de parámetros físico-químicos del agua; acciones de aprendizaje que coadyuvaron a 
alcanzar satisfactoriamente los logros del grado noveno dentro de la competencia 
científica, tal como lo propone el Ministerio de Educación Nacional en sus estándares 
básicos de competencias de ciencias naturales y ciencias sociales como:   
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 Observo fenómenos específicos. 
 Formulo preguntas específicas sobre las observaciones, sobre una experiencia o 
sobre las aplicaciones de teorías científicas. 
 Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos. 
 Identifico y verifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y 
que pueden permanecer constantes o cambiar (variables). 
 Realizo mediciones con instrumentos adecuados a las características y magnitudes 
de los objetos de estudio y las expreso en las unidades correspondientes. 
 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 Registro mis resultados en forma organizada y sin alteración alguna. 
 Establezco diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
 Utilizo las matemáticas como herramientas para modelar, analizar y presentar datos 
 Busco información en diferentes fuentes. 
 Evaluó la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
 Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados. 
 Establezco relaciones entre la información recopilada y mis resultados. 
 Interpreto los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del error 
experimental. 
 Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los 
resultados esperados. 
 Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
 Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras  
personas y con las de teorías científicas. 
 Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias, 
 Comunico el proceso de indagación  y los resultados, utilizando, tablas, ecuaciones 
aritméticas y algebraicas. 
 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas 
preguntas [22] 
 
Indirectamente los procesos de experimentar, demostrar, comprobar y relacionar 
conceptos implica una gran cantidad de procesos mentales, subrayando la deducción, a 
partir de lo general a lo particular, o sea del concepto de ecosistema pasando por sus 
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características hasta llegar a las repercusiones por la acción del hombre o su 
comportamiento frente al medio natural.  
 
No solo se sustentó lo que tiene que ver con el conocimiento, se trabajo la conciencia 
ambiental, dándole relevancia a la importancia del cuidado del ecosistema trazando 
tareas concretas para mejorarlo y algunas acciones para descontaminarlo (en cada visita 
se recogieron desechos sólidos). 
 
La experiencia del presente estudio, valora las diferencias individuales de los 
estudiantes, los ritmos de aprendizaje, pero sorprende a través de la motivación y de la 
integración de los jóvenes se desarrollaron capacidades de trabajo en equipo, 
participación y cooperación que nuevamente conducen a identificar la importancia  del 
desarrollo de compromisos personales y sociales del Ministerio de Educación Nacional 
como se suscribe a continuación. 
 
 Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de 
vista, los comparo con los míos y puedo modificar lo que pienso ante argumentos 
más sólidos. 
 Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la 
información que presento. 
 Reconozco los aportes del conocimiento diferentes al científico. 
 Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden 
ser validos simultáneamente. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de las demás 
personas. 
 Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.  
 Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno en [23] 
 
El sentido de convertir la quebrada La Honda en un laboratorio pedagógico, es promover 
el aprendizaje significativo de los estudiantes, donde se fortalecen los saberes: el saber, 
el saber ser y el saber hacer; a través de la planeación de cada una de las guías, esto se 
puede colegir cuando los estudiantes elaboran los informes de laboratorio y aplican el 
método científico (realización de observaciones, búsqueda de información, comprobación 
de hipótesis, comprobación experimental formulación y comunicación de las 
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conclusiones)  valorando así  los  alcances de los procesos de aprendizaje, como medio 
para demostrar que sí es posible aprender desde una propuesta distinta a la tradicional, 
una manera de demostrarlo es dando a conocer los informes de laboratorio efectuados 
por los estudiantes. Ver anexo E.  
 
5.2.2 Análisis de las guías 
Dentro de las seis guías propuestas, se encuentra un ítem denominado análisis de la 
guía, donde el estudiante aplica el método de resolución de problemas, plasmando 
finalmente lo aprendido. Anexo F.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6. Recomendaciones 
Teniendo en cuenta que con los análisis fisicoquímicos no se detectó la contaminación 
real de la quebrada La Honda, se recomienda la realización de los correspondientes 
análisis biológicos que nos permitan identificar plenamente su grado de contaminación y 
calidad del agua de la quebrada, de conformidad con los indicadores biológicos 
establecidos en BMWP. 
 
Una vez establecidos los resultados biológicos determinados por el índice BMWP  y si se 
establece que la calidad del agua es aceptable, sería recomendable realizar el 
correspondiente análisis bacteriológico para determinar si es apta para el consumo 
humano conforme los parámetros establecidos en el Decreto 1594 de 1984, en aras de 
potabilizar el agua con destino al consumo de la comunidad.  
 
Aprovechando el interés despertado en los estudiantes con éste proyecto y dada la ola 
invernal que actualmente azota a nuestro país, del cual el municipio de Los Santos 
(Santander) no fue ajeno, se recomienda a los estudiantes en sus comunidades, ser 
multiplicadores y generadores de la necesidad de tomar conciencia de las consecuencias 
antrópicas, así como de la importancia de cuidar y preservar las fuentes hídricas y los 
ecosistemas acuáticos en los cuales interactúan.  
 
De otra parte, debido al interés que demostraron los estudiantes en la aplicación del 
método de resolución de problemas, sería recomendable su aplicación en las diferentes 
áreas en procura de afianzar los conocimientos de una manera diferente a la enseñanza 
tradicional. 
 
 
  
A. Anexo: Guías aplicadas en las 
salidas al campo sobre el ecosistema 
acuático 
GUIA No. 1 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema: Características y componentes de los ecosistemas. 
 
2. Objetivo General: Reconocer y describir los factores o elementos 
que componen un ecosistema terrestre.  
2.1 Objetivos Específicos: 
 Identificar los componentes del ecosistema. 
 Construir el concepto ecosistema mediante la solución de preguntas y su relación con 
los demás seres vivos del hábitat. 
 Realizar un inventario de los seres vivos encontrados. 
 Promover el trabajo científico mediante la observación y la indagación. 
 
3. Conceptos Previos  
¿Qué es un ecosistema?  
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Se denomina Ecosistema  a la unidad básica de interacción organismo-ambiente, que 
resulta de las complejas relaciones existentes entre los elementos vivos e inanimados de 
un área dada. 
¿Cuáles son los componentes del ecosistema? 
 Elementos bióticos: los que tienen vida, como los animales, los vegetales, los 
hongos y las bacterias. 
 Elementos abióticos: es decir aquellos que no tienen vida, como el agua, la luz 
solar, el aire, las sales minerales y otros, incluyendo la energía que fluye a través del 
sistema. 
 
Tipos de niveles tróficos 
 Productores: organismos capaces de fabricar su propio alimento. Están formados 
por algas y plantas. 
 Consumidores: organismos que no fabrican su propio alimento, y, por lo tanto, 
deben buscarlo en su medio. Están formados por los animales herbívoros y 
carnívoros. 
 Descomponedores: organismos encargados de consumir los últimos restos 
orgánicos de productores y consumidores muertos. Son los hongos, las bacterias y 
algunos invertebrados. 
 
En los paisajes colombianos encontramos una variedad de bosques, praderas, sábanas, 
zonas secas, páramos, ríos, humedales, entre otros. Esas áreas albergan diferentes 
organismos. Igualmente en otras regiones de la tierra encontramos otros paisajes 
(biotopos), que se distribuyen de manera diferente. Cada biotopo (topos. Lugar) presenta 
determinadas características ambientales y permite el desarrollo de determinadas 
especies vegetales y animales. El  hábitat de un organismo, es el lugar donde un 
organismo vive y se reproduce. Los organismos propios de un biotopo constituyen una 
comunidad o biocenosis. Una comunidad de páramo incluye todas las plantas, animales 
y microbios que viven  por ejemplo: el páramo de Chisacá. 
 
La comunidad es un grupo de poblaciones de diferentes especies, que viven en un 
mismo lugar o biotopo. Una población es un grupo de individuos de la misma especie, 
que comparten el mismo hábitat en el mismo tiempo; como los individuos de delfines 
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rosados que viven en el Río Orinoco. La población presenta una serie de atributos 
biológicos que comparte con los organismos que la forman, pero al mismo tiempo posee 
otra serie de propiedades o atributos de grupo que le son exclusivos. Algunas de estas 
características son la biomasa, densidad, natalidad, mortalidad, dispersión y forma de 
desarrollo.  
La mayoría de problemas ecológicos requiere del conocimiento de una serie de aspectos 
de las poblaciones naturales. La densidad de la población se refiere al número de 
individuos por unidad de área o volumen (ácaros/ m2,  dafnias / m3) y da una idea del 
grado de hacinamiento o la facilidad para obtener recursos escasos como el alimento o el 
espacio.  A veces también interesa distinguir entre densidad bruta  y densidad 
específica o ecológica.  
 
La densidad bruta  es el número de organismos de la población por unidad de espacio 
total. La densidad específica o ecológica es el número de organismos por unidad de 
superficie o de volumen que la población puede habitar realmente. Con el fin de calcular 
la materia orgánica en una población se mide la biomasa. La  biomasa es el peso de la 
materia fresca o seca de los organismos que forman la población, por unidad de 
superficie o de volumen. Por ejemplo 500 toneladas de pino por ha. El tamaño de la 
población se refiere al número o peso de organismos en un área definida.  
 
4. Problema: ¿Por qué los seres vivos necesitan de los factores 
abióticos para sobrevivir?  
 
5. Habilidades 
 Utilizar el método científico. 
 Observar cómo funciona un ecosistema. 
 Describir cómo funciona un sistema vivo en el ecosistema. 
 Defender la relación entre calidad vida y conservación del ambiente. 
 
6. Hipótesis 
La calidad o presencia de los factores  bióticos y abióticos determinan la existencia, 
variedad y cadena alimenticia de los seres vivos.  
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7. Metodología 
Materiales: Un cuaderno, un lápiz 
Procedimiento: 
Haga un listado de factores bióticos y abióticos que observe en el ecosistema. 
Registre el número de factores que observa. 
Análisis: 
Describa  el hábitat y la comunidad observada. 
Calcule el número de especies diferentes que observó. Realice el cálculo porcentual de 
cada especie en relación con el número total de organismos observados. 
Clasifique los factores abióticos en orden de importancia en el ecosistema analizado. 
Infiera qué tipo de relaciones se presentan entre los factores bióticos y abióticos del 
ecosistema analizado? 
8.  Evaluación 
Evaluación diagnóstica 
De forma individual cada uno de los estudiantes elabora un inventario de los factores 
bióticos y abióticos 
Informe del correspondiente análisis de la guía  
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GUIA No  2 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema:   Ecosistemas acuáticos 
 
2. Objetivo general: Describir las  características y el funcionamiento 
del ecosistema acuático   
2.1 Objetivos específicos: 
 Establecer la importancia del cuidado de un ecosistema acuático, para el desarrollo 
de los seres vivos. 
 Valorar las ideas previas que tienen los estudiantes sobre el estado ecológico de la 
quebrada. 
 Promover el trabajo científico mediante la observación y la indagación. 
 
3. Conceptos previos  
Es importante resaltar que el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos comienza 
con la energía del sol. Las plantas atrapan la energía solar radiante y la transforman en la 
química, mediante la fotosíntesis. Los organismos heterótrofos dependen de los 
autótrofos, es decir de las plantas, para la subsistencia. Ellos les proveen energía 
necesaria para vivir, cuanto mayor sea la complejidad de un organismo, una comunidad o 
un ecosistema, mayor será la cantidad de energía necesaria para mantener el sistema.  
Los ecosistemas acuáticos también presentan un ciclo constante de materia. Los 
elementos químicos que forman los organismos son devueltos al ambiente, y luego 
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regresan de nuevo a formar parte del componente biótico, porque las plantas los 
absorben en forma de nutrientes. 
Para comprender cómo funciona el flujo de energía y el ciclo de materia en los 
ecosistemas acuáticos, se debe recordar qué es una cadena alimentaría o trófica. Todos 
los organismos vivos, sin excepción, están involucrados en una cadena alimentaria y, de 
acuerdo con el tipo de acción que realiza ocupa un nivel trófico, que corresponde al 
número de niveles que pasan desde que la energía solar ha sido fijada por las plantas en 
la fotosíntesis. Las plantas verdes y los organismos que realizan la fotosíntesis son los 
seres productores o autótrofos, ellas ocupan el primer nivel trófico. 
Los organismos consumidores o heterótrofos no pueden producir su propio alimento, por 
lo que necesitan consumir otros organismos que les proporcionen compuestos orgánicos 
ricos en energía para nutrirse. Los consumidores o heterótrofos podrán ocupar uno o 
más niveles tróficos, según el tipo de alimento que consuman, Los herbívoros o 
consumidores primarios ocupan el segundo nivel trófico y los carnívoros o 
consumidores secundarios como los peces que se alimentan de otros peces y los 
delfines que se alimentan de peces ocupan el tercer nivel trófico. 
En todos los ecosistemas podemos identificar dos tipos de heterótrofos, los macro-
consumidores o consumidores, que son organismos que necesitan ingerir plantas y u 
otros animales para nutrirse, como los peces, los reptiles, las aves y los mamíferos; y los 
micro-consumidores o detritívoros, organismos que desintegran o descomponen la 
materia orgánica para nutrirse, como los hongos y las bacterias. 
¿Qué es un ecosistema saludable? Un ecosistema saludable es soporte para una 
diversidad de organismos, así que en un riachuelo saludable, la comunidad del fondo del 
riachuelo incluirá una variedad inmensa de macroinvertebrados vulnerables a la 
contaminación. Por el contrario, un riachuelo no saludable dará soporte solamente a unos 
cuantos tipos no vulnerables de macroinvertebrados. 
 
4. Problema 
¿Cómo se alimentan los organismos en un ecosistema acuático? 
 
5. Habilidades 
 Utilizar el método científico 
 Observar cómo funciona un ecosistema acuático 
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 Aplicación de conceptos 
 Ubicación geográfica del sitio 
 Reconocimiento de situaciones 
 Solución de problemas 
 
6. Hipótesis 
La presencia de ciertos organismos garantiza la supervivencia y el desarrollo de 
comunidades biológicas dentro de un ecosistema acuático.  
 
7. Metodología 
Materiales: Un cuaderno, un lápiz, un frasco, un colador, un pincel 
Procedimiento: 
Estando  en la quebrada La Honda, en  grupos de cuatro, con la ayuda del colador 
buscar organismos que se encuentren en el bentos (es decir que vivan en el suelo, en el 
agua, debajo de las piedras, troncos  y encima de las rocas). Después de observado el 
organismo se debe devolver a la microcuenca. 
Análisis: 
Dibuje el ecosistema Observado 
Escriba las relaciones probables que hay entre los organismos acuáticos y la 
abundancia que existe entre ellos. 
Invente un nombre para cada ser vivo encontrado si no le  conoce el nombre. 
Haga un listado de factores bióticos y abióticos que observe en el ecosistema. 
Registre el número de factores que observo. 
¿De qué se alimentan los organismos en un ecosistema acuático? 
¿Qué cantidad de población encontrada fue mayor  y por qué puede afirmar que 
constituyen una población?  
¿Qué sucedería si se terminaran las plantas en un ecosistema acuático?  
 
8. Evaluación 
Análisis de la hipótesis, Análisis de la guía 
Cada estudiante recogerá desde el punto de muestreo de la quebrada hasta las 
instalaciones del colegio cualquier tipo de contaminación encontrada. 
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Informe del correspondiente análisis de la guía.  
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Especialista en Química Ambiental 
 
GUIA No. 3 
 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander. 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema:   Análisis físicos del agua 
 
2. Objetivo general: Analizar las características físicas como la 
turbidez, la temperatura y la profundidad que se hallan en un pozo 
de la quebrada La Honda. 
2.1 Objetivos específicos: 
 Promover el trabajo científico mediante la observación y la indagación. 
 Comprobar el tipo de organismos que se encuentran a varias profundidades. 
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 Hallar la temperatura superficial del agua y la temperatura a diferentes profundidades. 
 Calcular la turbidez del agua. 
 
3. Conceptos previos  
Los ecosistemas acuáticos dependen de varios  factores Físicos, en esta salida al campo  
se profundizará en: 
La Luz. Este factor es de gran importancia ya que permite la existencia de los seres 
autótrofos, como las algas y las bacterias fotosintéticas, que son la base de los 
ecosistemas acuáticos. 
La Temperatura. Este factor es menos variable en el agua que en la tierra. Esto favorece 
la vida de los seres acuáticos en regiones con climas severos. 
La turbidez. Este factor depende de las sustancias que contenga el agua. El agua de los 
ríos es más turbia porque contienen gran cantidad de sustancias en suspensión. 
La profundidad. Por lo general, los organismos disminuyen a medida que aumenta la 
profundidad. En las aguas profundas no pueden vivir seres productores sino 
consumidores. 
 
4. Problema 
¿Con los análisis de turbidez, profundidad y temperatura  puedo comprobar que el agua 
está contaminada? 
 
5. Habilidades 
 Observación, Comprobación, Comparación. 
 Utilizar el método científico. 
 Solución de problemas. 
 Comunicación escrita. 
 
6. Hipótesis 
El agua en su ambiente natural presenta propiedades físicas que manifiestan su calidad, 
por tanto, se hace necesaria la utilización de procedimientos físicos para su valoración. 
 
7.  Metodología 
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Materiales: Un cuaderno, un lápiz, un colador, un pincel, un frasco, disco Secchi, un 
termómetro, un metro 
Procedimiento: 
En grupos de cuatro, realizar reconocimiento del lugar en la quebrada La Honda, y 
escoger un pozo de agua.  Con la ayuda del disco Secchi (Una tapa pintada de colores, 
de aproximadamente 25 cm de diámetro, en el centro se hace una perforación pequeña y 
se introduce el nailon por el agujero para sujetar la tapa. Atar al nailon una plomada o 
una piedra redonda para que el disco se sumerja. Para medir la profundidad se debe 
hacer nudos en el nailon cada 30 cm). Sin agitar el agua determinar la turbidez (Anotar la 
medida de la profundidad a la cual desaparece de la vista). 
Después medir la temperatura ambiente, la temperatura superficial del agua  y la 
temperatura a tres profundidades diferentes del pozo. (Medir con la vara y el metro). 
Registrar los datos en la siguiente tabla. 
 
Temperatura en la 
superficie 
Temperatura en la 
profundidad 
Turbidez Profundidad 
    
 
Análisis: 
¿Cómo caracteriza usted el agua en un estanque, o en otra quebrada? 
¿Qué diferencia existe entre la temperatura ambiental y la temperatura superficial del 
agua? 
Relacione la turbidez con la presencia de plantas 
¿Hay diferencias grandes en las temperaturas tomadas en la profundidad? 
¿Qué diferencias encuentras entre los organismos del plancton, necton y bentos? 
 
8. Evaluación 
Construcción del disco Secchi 
Informe del correspondiente análisis de la guía  
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GUIA No. 4 
 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los santos. Santander 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema:   Análisis fisicoquímicos del agua 
 
2. Objetivo general: Analizar las características fisicoquímicas del 
agua como la alcalinidad, pH, densidad, y los sólidos  totales en 
varios puntos  de la quebrada La Honda. 
2.1 Objetivos específicos   
 Promover el trabajo científico mediante la observación y la indagación. 
 Aprender a tomar muestras para análisis fisicoquímicos. 
 Utilizar prácticas y procedimientos  de laboratorio. 
 Calcular el pH la alcalinidad en una muestra de agua. 
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 Calcular la densidad y los sólidos totales en una muestra de agua. 
 Distinguir cuales son los análisis físicos y cuales los análisis químicos. 
 
3. Conceptos previos  
Sólidos Totales: Están dados por la suma de los sólidos suspendidos y los sólidos 
filtrables; representan, en la práctica, la totalidad de las diferentes sustancias presentes 
en la mezcla líquida, y que permanecen en el fondo del recipiente después que toda el 
agua se ha evaporado. El contenido de sólidos en el agua puede afectar su calidad, 
modificando aspectos tales como el sabor, color, olor, dureza, y turbiedad. 
Los sólidos totales se determinan en el laboratorio por evaporación directa de la muestra 
de agua  a una temperatura de 105 ºC hasta secado constante. Aguas con alto contenido 
de calcio, magnesio, cloruros y/o sulfatos pueden ser higroscópicas, las cuales requieren 
un secado prolongado, enfriamiento adecuado y pesada rápida. 
 
Densidad: Es la relación que existe entre la masa del liquido y su volumen. Para medir la 
densidad de los líquidos se utiliza el picnómetro.   La mayor densidad del agua se 
alcanza a 4 ºC (1 g/ml); por debajo y por encima de esta temperatura la densidad del 
agua es menor. 
p.H: Potencial de Hidrogeno. Es un parámetro que indica si una sustancia es acida, 
básica o neutra. La escala para medir el pH es de 1 a 14.  Los valores de 1 a 6,9 se 
consideran ácidos, el valor siete  (7) es neutro y los valores de 7,1 a 14 son básicos o 
alcalinos.  Se puede usar papel indicador de pH para determinar el grado de acidez de 
algunas soluciones. El papel indicador de pH cambia de color cuando es expuesto a una 
solución. El cambio de color indica qué tan ácida o básica es la solución.  
Alcalinidad:   La alcalinidad del agua, es la capacidad para neutralizar ácidos o la 
capacidad para reaccionar con iones Hidrógeno. En aguas naturales la alcalinidad 
depende de la presencia de tres clases de compuestos: Bicarbonatos, Carbonatos e 
Hidróxidos  
 
4. Problema 
¿Cómo se relacionan los análisis fisicoquímicos para poder predecir que el agua es apta 
para que pueda coexistir la flora y la fauna o si el agua  está contaminada? 
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5. Habilidades 
Utilizar el método científico. 
Aplicación de conceptos. 
Reconocimiento de situaciones. 
Solución de problemas. 
Elaboración de conclusiones. 
6. Hipótesis 
La observación a simple vista del agua no garantiza su calidad, por lo tanto, es necesario 
utilizar instrumentos de laboratorio y procedimientos fisicoquímicos para comprobar sus 
características.  
 
7. Metodología 
En  grupos de cuatro estudiantes  tomarán varias muestras en un frasco, en diferentes 
puntos que se almacena en un balde, posteriormente se toma una muestra 
representativa de 1 litro para sus respectivos análisis. Inmediatamente se refrigera. 
Luego en el laboratorio se hacen sus respectivos procedimientos de análisis así: 
 
7.1  Determinación de sólidos totales 
Materiales: Mechero Bunsen, Estufa de secado, Vaso de precipitado. Balanza analítica, 
agua de la quebrada La Honda. 
Procedimiento: Caliente una capsula de porcelana a 105 ªC por una hora, manténgala 
en un desecador hasta el inicio de la prueba. 
Pese el vaso precipitado de 100 mL y registre su valor. 
Agite bien la muestra y tome un volumen de 100 mL en un vaso de precipitado. 
Evapore hasta sequedad colocando el vaso en un Mechero bunsen controlando la 
temperatura para evitar salpicaduras (la temperatura debe ser 2oC por debajo del punto 
de ebullición del agua). 
Seque el residuo, calentándolo por lo menos una hora en la estufa a 105oC. 
Enfríe el recipiente en un desecador y pese en la balanza analítica y registre su valor. 
Análisis: 
Cuál es el peso del vaso precipitado vacio. 
Cuál es el peso del residuo sólido. 
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Calcule el contenido de sólidos totales con la siguiente fórmula: 
    
     
 
*1000 
Donde: 
ST= Sólidos totales en mg/L 
A= Peso del recipiente vacio + residuo seco  
B= Peso del recipiente vacio 
V= Volumen de la muestra en mL 
¿Si una muestra contiene alto contenido de sólidos totales que significa? 
¿Si una muestra contiene bajo contenido de sólidos totales que significa? 
 
7.2 Determinación de densidad 
Materiales: Picnómetro, balanza analítica, cuatro diferentes sustancias (alcohol etílico, 
aceite de cocina, agua potable y agua de la quebrada la Honda). 
Procedimiento: Realice una tabla de tres columnas y rotule con los siguientes 
encabezados: Sustancias, densidad esperada y densidad medida. En las filas escriba el 
nombre de cada sustancia a evaluar.  
Haga las predicciones de las diferentes densidades de cada sustancia, y registre sus 
predicciones en la tabla. 
Pese el picnómetro vacio y registre este dato. 
Agregue al picnómetro vacio cada sustancia.  
Pese el picnómetro con cada una de las sustancias y registre este dato. 
Registre el volumen del picnómetro. 
Halle la diferencia de masa restando la masa del picnómetro lleno con la masa del 
picnómetro vacio, el resultado es la masa de la sustancia analizada 
Halle la densidad de cada sustancia dividiendo la masa de cada sustancia con el 
volumen del picnómetro registrado. 
Análisis:  
Defina densidad 
¿Cuál de las cuatro sustancias analizadas reportó mayor densidad? 
¿Cuál de las cuatro sustancias  analizadas reportó menor densidad? 
¿Cuáles de las cuatro sustancias analizadas reportaron densidad parecida o similar? 
¿Acertó en alguna predicción en la tabla de  densidades esperadas?. Si su valor fue 
parecido o cercano escríbalo. 
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7.3  Determinación de pH 
Materiales: Papel, lápiz, papel indicador de pH de amplio rango, cuatro diferentes 
sustancias (Solución acida, solución básica, agua potable y agua de la quebrada la 
Honda), vidrio de reloj vasos precipitados.  
Procedimiento: Realice una tabla de tres columnas y rotule con los siguientes 
encabezados: Sustancia, pH esperado, y pH medido. Haga una fila para cada sustancia 
a evaluar. Haga las predicciones de pH (ácido, base, y agua) de cada solución, y registre 
sus predicciones en la tabla. 
Evalúe el pH de cada sustancia con el papel indicador, agregando un pedacito de papel 
indicador al vidrio de reloj y registre sus resultados en la columna apropiada de la tabla.  
Análisis. 
Resuma sus resultados en  una tabla de solo tres columnas. 
Determine si las predicciones que usted hizo fueron correctas. Explique cualquier 
diferencia entre sus predicciones y los resultados. 
Compare sus resultados con aquellos del resto de la clase. Explique cualquier diferencia. 
Enumere los diferentes pasos del método científico que usted realizó durante este 
experimento. 
 
7.4  Determinación de  alcalinidad 
Materiales: Un cuaderno, un lápiz, frasco, material de laboratorio, rojo Congo, ácido 
clorhídrico 0.02N calculadora, 
Procedimiento: Lleve la muestra a temperatura ambiente. 
Mida 100 mL de muestra y colóquelos en un vaso de precipitado, muy limpio y seco. 
Adicione 5 gotas de solución indicadora de rojo Congo. 
Titule lentamente con ácido clorhídrico 0.02N al mismo tiempo que agita y continúe el 
procedimiento hasta obtener el cambio de color de la solución de rojo a azul. 
Registre el volumen de ácido adicionado 
Calcule el contenido de alcalinidad con la siguiente fórmula: 
  
          
  
 
Donde: 
 A =  Alcalinidad mg/L 
Vt= Volumen de acido clorhídrico medido en mL 
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N= Normalidad del acido clorhídrico 
50000= 50 mg CaCO3 /meq x 1000 mL /L 
Vm= Volumen de la muestra en mL 
Análisis.  
¿Para que se agregan 5 gotas de solución indicadora de rojo Congo? 
¿Cuánto es el volumen de acido clorhídrico medido en mL para obtener el cambio de 
color? 
Defina que es Alcalinidad 
¿Cómo se llaman los compuestos que se encuentran en el agua natural responsables de 
la alcalinidad 
¿Un agua con alto contenido de alcalinidad que indica? 
¿Un agua con bajo contenido de alcalinidad que indica? 
 
8. Evaluación 
En cada experimento en el laboratorio se calificaran las actividades realizadas por cada 
estudiante, cuidado del material de laboratorio, limpieza y orden  
Informe del laboratorio con su correspondiente análisis de cada experiencia 
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Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema: calidad del agua para diferentes usos  
 
2. Objetivo general: Definir la calidad del agua de la quebrada La 
Honda teniendo en cuenta los análisis fisicoquímicos realizados. 
2.1 Objetivos específicos: 
 Analizar los resultados de las pruebas  fisicoquímicas y relacionarlas con la calidad 
del agua de la quebrada. 
 Concientizar al estudiante del cuidado del agua  y la  preservación de la flora y la 
fauna. 
 Promover el trabajo científico mediante la observación y la indagación. 
 
3. Conceptos previos  
El concepto de calidad del agua es usado para describir las características fisicoquímicas 
y biológicas del agua. La determinación de la calidad del agua depende del uso que se le 
va dar, por ejemplo un agua que es buena para el uso de riego de jardines es mala para 
usar como agua potable.  Por lo tanto  el agua se puede utilizar para diferentes usos. 
Algunos de los principales usos del agua son: garantizar la preservación de la fauna y la 
flora, uso agrícola, uso estético, uso pecuario, recreación, agua potable y agua servida al 
ser restituida al cauce.  
El agua debe cumplir con unos requisitos admisibles para mantener la calidad ambiental. 
La Organización Mundial de la Salud (OMS), la Organización Panamericana de la Salud 
(OPS) y los gobiernos nacionales y regionales expiden normas para definir los límites 
tolerables de las diversas sustancias químicas contenidas en el agua.  
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4. Problema 
¿Por qué si se contamina el agua los seres vivos de un ecosistema acuático se mueren o 
desaparecen?  
 
5. Habilidades 
Utilizar el método científico. 
Clasificación. 
Análisis de variables. 
Relación e interpretación. 
Defender la relación entre calidad vida y conservación del ambiente. 
 
6. Hipótesis 
La calidad del agua representada en los análisis fisicoquímicos y biológicos determina la 
existencia, y variedad de la flora y la fauna. 
 
7. Metodología 
Materiales: Un cuaderno, un lápiz, un frasco  
Procedimiento: 
Charla en el borde de la quebrada sobre calidad del agua 
Haga un listado de diferentes seres vivos que observe en el ecosistema acuático. 
Realice una lista de desechos humanos y  agrícolas si se observan en la quebrada. 
Análisis: 
Describa   la flora y la fauna observada. 
Calcule el número de especies diferentes de flora y fauna. 
Jerarquice la flora y la fauna encontrada en orden de importancia según la calidad del 
agua. 
Deduzca  si el agua está contaminada para la preservación de la flora y la fauna o 
cumple con los requisitos establecidos por las entidades ambientales 
Qué características debe tener el agua cuando se utiliza para: 
Tomar. 
El aseo personal y el hogar.  
En la Industria. 
Anexo A. Guías aplicadas en las salidas al campo sobre el ecosistema 
acuático 
71 
 
En la preservación de la flora y la fauna. 
8. Evaluación 
De forma individual cada uno de los estudiantes elabora una lista de seres vivos 
encontrados en la quebrada clasificando flora y fauna 
Informe del correspondiente análisis de la guía  
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GUIA No. 6 
 
Colegio Integrado Mesa de Jéridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander. 
 
Ciencias Naturales grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
1. Tema: La contaminación del agua. 
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2. Objetivo general: Describir los problemas que generan la 
contaminación del agua. 
2.1 Objetivos específicos: 
 Analizar las causas que generan la contaminación del agua. 
 Analizar las implicaciones éticas de las actividades humanas. 
 Usar adecuadamente los recursos naturales renovables. 
 
3. Conceptos previos  
Los seres humanos utilizan el agua para diversas actividades, como para consumir, 
asear y regar cosechas, en cada uno de estos procesos se ocasiona un impacto negativo 
en ella porque no  se valora este preciado recurso y lo  contaminan. Para saber cuando 
el agua está contaminada se observa su composición mediante análisis fisicoquímicos, 
biológicos y bacteriológicos y si no cumple las condiciones requeridas a los que se 
hubiera destinado en su estado natural se dice que el agua es impura. Las diversas 
actividades humanas contaminan el agua al verter directamente sustancias nocivas a los 
ríos y quebradas; las basuras originan lixiviados que se filtran en el subsuelo y afectan la 
pureza del agua de los pozos subterráneos o mantos acuíferos. También se produce 
contaminación cuando se utiliza en exceso los detergentes, blanqueadores, suavizantes 
y demás artículos de limpieza, que son desalojados por los drenajes y que 
posteriormente afectan a los cuerpos de agua y a su vez a las especies animales y 
vegetales que se encuentran en ellos. El sector más contaminante del agua es el 
industrial que en muchos casos arroja sus desechos directamente al drenaje sin ningún 
tipo de tratamiento, desechos que pueden ir asociados con sustancias peligrosas como el 
cianuro, los fenoles, el mercurio, el plomo, el cobre y el cinc, así como colorantes, 
disolventes, ácidos, grasas, sales, metales y otras sustancias toxicas para todos los 
seres vivos.  
 
Algunos desperdicios químicos que se vierten en los cuerpos de agua proporcionan 
nutrientes que favorecen el crecimiento excesivo de algas. Cuando mueren las algas, los 
organismos de la descomposición toman oxigeno del agua, lo que causa la muerte de 
otros organismos como los peces; este proceso se conoce como eutrofización.  Otro tipo 
de contaminación del agua es la contaminación térmica. Las fabricas y las plantas 
eléctricas arrojan materiales calientes a las aguas naturales, provocando alteraciones en 
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el equilibrio natural de ellas. Una de las consecuencias más graves de este tipo de 
contaminación es la disminución del oxigeno disuelto en el agua; el agua tibia no puede 
mantener en solución tantos gases como el agua fría. Por lo tanto al aumentar la 
temperatura disminuye la cantidad de oxigeno disuelto, limitando la presencia de 
organismos vivos en el agua.   
4. Problema 
¿Por qué los seres humanos contaminamos el agua sin tener en cuenta las 
complicaciones que estamos ocasionando a los ecosistemas acuáticos?  
 
5. Habilidades 
Utilizar el método científico. 
Relación de conceptos. 
Interpretación de información.  
Identificación del problema. 
 
6. Hipótesis 
La contaminación genera consecuencias adversas en los ecosistemas acuáticos, 
afectando la calidad de vida todos los seres. 
 
7. Metodología 
Materiales: Un cuaderno, un lápiz. 
Procedimiento: 
Alrededor de la quebrada socializar el texto sobre la contaminación y reflexionar acerca 
de la contaminación del agua. 
Recoger todos los residuos sólidos que hay en el trayecto de la quebrada al colegio 
Análisis: 
Según el texto: ¿cuáles son  los tipos de contaminación del agua?  
Describa  los problemas que se observan con relación al recurso agua de la quebrada. 
¿Considera que las fuentes de agua que abastecen su región se podrían agotar algún 
día? 
¿En qué condiciones encuentra esas fuentes? 
Si desperdicia dos litros de agua cada día, ¿cuánta agua se desperdicia en un año? 
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8. Evaluación 
Participación individual en la socialización del foro. 
Informe del correspondiente análisis de la guía.  
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B. Anexo: Residuos sólidos 
recolectados en un kilómetro de 
trayecto de la quebrada La Honda 
Ilustración B-1: Residuos recolectados (Calderón, Original del Autor, 
2011) 
 
 
 
 
 
 
  
C. Anexo: Folleto sobre el agua 
dirigido a los padres de familia 
Proyecto: 
 
 
“QUEBRADA LA HONDA DEL MUNICIPIO DE LOS SANTOS SANTANDER, UN 
LABORATORIO PEDAGÓGICO PARA EL BIENESTAR DE LA COMUNIDAD RURAL 
LA GRANJA” 
 
 
COLEGIO INTEGRADO MESA DE JERIDAS 
VEREDA LA GRANJA. 
LOS SANTOS. 
SANTANDER 
 
 
CIENCIAS NATURALES 
GRADO NOVENO 2011 
 
 
 
Quebrada La Honda un ECOSISTEMA ACUATICO para beneficio de TODOS 
 
 
 
 
José Cristian Calderón Rueda /Autor 
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El proyecto “QUEBRADA LA HONDA DEL MUNICIPIO DE LOS SANTOS SANTANDER, 
UN LABORATORIO PEDAGÓGICO PARA EL BIENESTAR DE LA COMUNIDAD RURAL 
LA GRANJA” hace parte de una propuesta pedagógica para el cuidado y buen uso del 
agua, en procura de mejorar la calidad de vida de toda la comunidad.  
 
 
La cultura de protección del medio ambiente, es fundamental para un mejor desarrollo de 
la comunidad, esta buena relación entre el hombre y su entorno, permitirá que 
generaciones futuras puedan disfrutar e interactuar con un planeta libre de amenazas 
ambientales 
 
 
EL AGUA 
FUENTE DE VIDA 
Formula química: H2O 
Estado natural:  
 Líquido: el agua corriente 
 Sólido: el hielo 
 Gaseoso: vapor de agua 
 
USOS: 
El agua es un elemento primordial en nuestra vida, en toda actividad social o económica 
del ser humano se utilizan en grandes cantidades. Es muy importante que adoptemos 
medidas para ahorrarla y no contaminarla: estos son algunos ejemplos del uso diario del 
agua: 
 
ASEO PERSONAL: 
 Cerrar la ducha mientras nos aplicamos el jabón o el champú. 
 Recoge el agua que sale de la regadera antes de que alcance la temperatura de su 
agrado, y utilizarla para otro fin. 
 
ASEO GENERAL: 
 Usar jabones y champú biodegradables, para el aseo de la casa así gastas menos 
agua para enjuagar, además no contiene fosfatos que la contaminen. 
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 Usa la lavadora sólo con la carga completa, así ahorras agua. 
 Utiliza un cepillo, trapo o estropajo para remover la mugre, no esperes que solo la 
fuerza del agua haga el trabajo. 
 Procura lavar los platos de las comidas una vez termine para evitar que los restos de 
comida se endurezcan y así utilizaras menos agua y detergente.       
 Remoja y enjuaga todo de una vez, sin tener la llave abierta, ábrela solo para el 
enjuague final 
 Usa poca agua para lavar las verduras, ya que el sabor y los valores nutritivos se 
pierden en el agua. 
 No tire el agua que utiliza para cocinar los vegetales, con ella puede preparar las 
sopas. 
 
RIEGO DE JARDINES 
 Utilizar regadera y balde, la manguera permite una salida de 38 litros de agua por 
minuto, la mejor hora de regar el jardín es en la mañana temprano o al atardecer para 
evitar evaporaciones. 
 Regar el jardín una vez por semana es suficiente para las plantas.  
 
RECOMENDACIONES CLAVES 
 Vigila los depósitos de almacenamiento de agua para evitar fugas. 
 Revisa que los mecanismos sanitarios funcionen adecuadamente 
 Utiliza los artículos de bajo consumo de agua en el lavadero, regadera  y tanque del 
sanitario 
 Lava y cepilla la pila del lavadero una vez por semana. 
 Barre los patios con escoba, no necesitas el chorro de la manguera. 
 El 32 % de agua que utiliza en el día lo consume en la ducha, disminuya la presión. 
 Puede ahorrar 75.000 litros de agua al año con solo cerrar la llave a la hora de 
cepillar los dientes o de afeitarse.  
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RECUERDA……. 
El 40% del agua que utiliza a diario se va por la cisterna. Coloque dentro del tanque del 
sanitario 2 botellas de gaseosa litro llenas de arena y bien tapadas, estas ocupan espacio 
y reducen el volumen así esta ahorrando 2 litros de agua por descarga. 
 
 
 
 
EL AGUA Y TU 
 
Utilizar el agua de forma adecuada es vital en tu vida, aprende a lavar tus manos y 
alimentos, así evitaras enfermedades mortales. 
UNICEF ESTIMA QUE LA DIARREA MATA A UN NIÑO CADA 30 SEGUNDOS 
Para evitar esta situación aprende la importancia del agua en tu salud. 
 
CÓMO DEBE LAVARSE LAS MANOS? 
 Frota tus manos utilizando agua y jabón. 
 Cuenta hasta treinta mientas limpia todas las partes de sus manos. 
 Retira el jabón frotando sus manos bajo la corriente de agua. 
 Seca sus manos con un trapo o toalla limpia. 
 
OTROS BUENOS HÁBITOS QUE CUIDAN SU SALUD: 
Lave sus manos:  
 Después de ir al baño. 
 Antes de cada comida. 
 Antes de cocinar. 
 Después de manipular basuras. 
 Después de cambiar un pañal. 
 Lava los alimentos antes de consumirlos o cocinarlos. 
 Conserva limpios los sitios de almacenamiento del agua. 
 No introduzcas en el agua objetos sucios o contaminados.  
 
LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS ES UNO DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES 
MAS GRAVES DE NUESTRA SOCIEDAD. EL DECRETO 1984 , LA LEY 99 DE 1983 Y 
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EL D.R. 901 DE ABRIL DE 1997 INTRODUCE E INSTITUYE LA TAZA RETRIBUTIVA, 
COMO INSTRUMENTO ENCAMINADO A CAMBIAR LAS COSTUMBES DE LA 
SOCIEDAD RESPECTO AL ACTO DE CONTAMINAR Y EN GENERAL, SU ACTITUD 
FRENTE A LOS RECURSOS NATURALES Y DEL MEDIO AMBIENTE.  
 
FUENTES DE CONTAMINACION 
Se entiende por contaminantes del agua todos aquellos compuestos normalmente 
emanados de la acción humana que modifican su estado o composición, haciendo que 
se vuelva menos apta para alguna de sus posibles utilizaciones.  El agua puede ser 
contaminada por agentes patógenos, bacterias, virus, protozoarios o parásitos que entran 
al agua proveniente de desechos orgánicos, entre ellos encontramos:  
 Sólidos en suspensión ( Minerales y subproductos industriales ) 
 Elementos que modifican el color (El agua caliente y colorantes ) 
 Compuestos orgánicos (Tóxicos, Detergentes y Plaguicidas) 
 Compuestos inorgánicos (Sal común, Ácidos y Sales Metálicas ) 
 Nutrientes (Nitrógeno, Fósforo y Potasio) 
 Contaminantes Biológicos ( Bacterias y Virus ) 
 
MARCO LEGAL 
 Constitución Política de Colombia 1991 
 Decreto 2811 de 1974 Código de Recursos Naturales de Protección del Medio 
Ambiente. 
 Ley 9 de 1979, Código Sanitario Nacional Decreto 1954 de 1984  
 Ley 99 de 1993, articulo 42 
 Ley 559 de 2000 artículo 331 
 Decreto 901 de 1997, artículos 79 y 80 
 
 
 
 
  
  
D. Anexo: Evaluación diagnostica, 
presaberes sobre ecosistemas 
Colegio Integrado Mesa de Jeridas. Vereda La Mesa.  Los Santos. Santander. 
 
Evaluación diagnostica. Ciencias  Naturales. Ecosistemas.  Grado noveno 
 
Proyecto: Quebrada La Honda del municipio de Los Santos 
Santander, un laboratorio pedagógico para el bienestar de la 
comunidad rural La Granja.  
 
PREGUNTAS DE SELECCIÓN MULTIPLE. Marque en la tabla de respuestas la opción 
correcta 
 
1. Al conjunto de organismos, acuático o terrestre que se interrelacionan, se denomina: 
a. Hábitat 
b. Ambiente 
c. Ecosistema 
d. Comunidad 
 
2. De  las parejas siguientes podemos observar dos tipos de productores, estos son: 
a. Fitoplancton y zooplancton 
b. Vegetales y fitoplancton 
c. Zooplancton y vegetales 
d. Libélula y zooplancton 
 
3. Los productores, son seres vivos que se caracterizan por ser: 
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a. Heterótrofos  
b. Procariontes 
c. Herbívoros 
d. Autótrofos 
 
4. ¿Cuál de estas alternativas corresponde a un componente vivo del ecosistema? 
a. Agua 
b. Plantas 
c. Tierra  
d. Nubes 
 
5.  Los vegetales transforman la energía luminosa del sol en energía: 
a. Calórica 
b. Cinética 
c. Potencial 
d. Química 
 
6. Los consumidores entregan al ambiente, energía: 
a. Luminosa 
b. Cinética 
c. Calórica 
d. Potencial  
 
7.  Las flechas, en una cadena trófica, nos indica: 
a. El flujo de energía 
b. Quién se come a quién 
c. El tipo de alimento 
d. La relación entre ellos 
 
8. Los seres vivos que transforman la materia orgánica en inorgánica, se denominan: 
a. Carroñeros 
b. Descomponedores 
c. Consumidores primarios 
d. Productores 
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9. Mientras más alto es el nivel del organismo, la cantidad de energía que este consuma 
será: 
a. Mayor 
b. Menor 
c. Igual 
d. Nula 
 
10. En una pirámide energética, el ser humano ocuparía: 
a. La base 
b. La punta 
c. Al centro 
d. Toda  
 
Tabla de Respuestas 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
a a a a a a a a a a 
b b b b b b b b b b 
c c c c c c c c c c 
d d d d d d d d d d 
 
 
Preparó: Cristian Calderón Rueda 
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E. Anexo: Informe de laboratorio de 
una sección de la Guía No.4 
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F. Anexo: Desarrollo del Análisis de las Guías 1 y 3 
 
Tabla F–1: Tabulación Guía No.1 Características y componentes de los ecosistemas (Calderón, Original del Autor, 2011) 
 
Preguntas 
Cristina Isabel 
Gamboa y 
Daniela 
Mendoza 
Tatiana 
Gualdrón Navas 
e Ingrid Gisela 
Ostos 
Karen Lastre y 
Erika Juliet 
Torres 
Yulien Tammi 
Araujo y Sandra 
Jerez Ramírez 
Conclusiones 
Describa el 
hábitat de la 
comunidad 
observada 
Diferentes tipos 
de animales que 
vivían en un 
mismo hábitat y 
compartían el 
mismo espacio, 
existían 
ecosistemas 
lenticos y de 
aguas abiertas 
Plantas y 
mosquitos que 
comparten el 
mismo espacio 
Lugares secos 
donde llega el sol 
y húmedos donde 
hay troncos, 
árboles y se 
acumulan hojas 
Lugar húmedo 
con gran cantidad 
de especies, 
plantas e insectos 
Ecosistemas 
lenticos y de 
aguas abiertas 
con animales 
como peces e 
insectos y plantas 
que ayudan con 
sus hojas a que 
algunas partes 
del terreno se 
encuentre 
húmedo 
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Tabla F-1:  (Continuación) 
 
 
Preguntas 
Cristina Isabel 
Gamboa y Daniela 
Mendoza 
Tatiana 
Gualdrón Navas 
e Ingrid Gisela 
Ostos 
Karen Lastre y 
Erika Juliet Torres 
Yulien Tammi 
Araujo y 
Sandra Jerez 
Ramírez 
Conclusiones 
Calcule el número 
de especies 
diferentes que 
observo y realice el 
cálculo porcentual 
de cada especie 
en relación con el 
número total de 
organismos 
observados 
Total especies=8, 
Organismos 
observados=272. 
Zancudos 
50 = 18.3%; 
Mosquitos 
70 = 25.7% 
Vacas 2= 0.7%; 
Peces 20= 7.3% 
Lombrices 3 = 1.1% 
Lombriz de agua 
5 = 1.8% 
Guarisapos 
120 = 44.1% 
Cucaracha de agua 
2= 0.7%. 
Total especies=9, 
Organismos 
observados =40,  
Moscos 6 =15% 
Hormigas 
12 =30% 
Peces 3=7.5% 
Libélula 4=10%, 
Mariposas5= 
12.5% 
Grillos 2= 5%, 
Vacas 3= 7.5%, 
Caballos 2= 5%, 
Pájaros 3= 7.5% 
Total especies=16 
Organismos 
observados 603. 
Mariposas 10=1.6%; 
Microorganismos 
50=8.2% 
Grillos 5 =0.8%; 
Mosquitos 
100= 16.5% 
Insectos 50=8.2% 
Hormigas 
200 = 33.1% 
Cucarrones 2= .31% 
Chichillas 10 = 1.6% 
Hongos 30= 4.9%  
Bacterias 50 = 8.2% 
Abejas20 = 3.31% 
Zancudos 50 = 8.2% 
Mariquitas3 = 0.49% 
Arañas 2 = 0.3 % 
Marranitos de agua 
15= 2.4 %; 
 Gusanos 6 = 0.9%. 
Total 
organismos 31 
Total de 
especies 7. 
Cucarachas 
2 = 6.4% 
Vacas 
 5 =16.1% 
Serpientes 
1 = 3.2% 
Libélula  
3 = 9.6% 
 Insectos 
10 = 32.2% 
Pájaros 
 8=25.8 % 
 Peces 
 2=6.45 %. 
En promedio los 
estudiantes 
observaron  26 
especies, donde 
en el hábitat la 
mayor población 
terrestre son las 
hormigas, en 
segundo lugar los 
mosquitos y la 
tercer población 
los zancudos y la 
mayor población 
acuática son los 
guarisapos, 
segundo lugar 
peces y tercer 
lugar cucarachas 
de agua. 
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Tabla F-1:  (Continuación) 
 
 
Preguntas 
Cristina Isabel 
Gamboa y 
Daniela Mendoza 
Tatiana Gualdrón 
Navas e Ingrid 
Gisela Ostos 
Karen Lastre y 
Erika Juliet 
Torres 
Yulien Tammi 
Araujo y Sandra 
Jerez Ramírez 
Conclusiones 
Clasifique los 
factores abióticos 
en el orden de 
importancia en el 
ecosistema 
analizado 
Tierra, Piedras, 
Agua, Luz solar, 
Calor, Aire, Viento 
Luz, Agua, Aire, 
Suelo y Calor 
Luz,  Aire, Agua, 
Suelo, Arenas y 
Piedra 
Sol, Luz, Agua, 
Tierra, Nubes, 
Viento, Aire, 
Piedras, 
Humedad, Calor y 
Barro 
Cada grupo de 
alumnos clasificó 
los factores 
abióticos de 
acuerdo a su 
importancia, lo 
que permite 
concluir que para 
todos es 
importante la luz, 
el agua, el aire, la 
tierra, la arena y la 
piedra. 
Infiera  que tipos 
de relaciones se 
presentan entre los 
factores bióticos y 
abióticos del 
ecosistema 
analizado 
Factores abióticos 
son importantes 
para la vivencia de 
los seres vivos a 
pesar de que estos 
no tienen vida, 
Factores bióticos 
son seres que 
tiene vida y existe 
una jerarquía entre 
ellos 
Se necesitan los 
factores abióticos 
para que existan 
los bióticos 
Se necesitan los 
factores abióticos 
para que existan 
los bióticos 
Se necesitan los 
factores abióticos 
para que existan 
los bióticos 
Para los 
estudiantes existe 
una relación uno a 
uno entre los 
factores abióticos 
y bióticos, porque 
se necesita la 
existencia de los 
factores abióticos 
para que existan 
los bióticos 
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Tabla F–2: Tabulación Guía No.3 Análisis físico del agua (Calderón, Original del Autor, 2011) 
Preguntas 
María Fernanda 
Celis y Erika 
Jurley Sierra 
Mauricio Arsenio 
Martínez Jaimes 
Gloria Cecilia 
Mendoza García y 
Juliet Paola 
Suarez 
Marcela Gómez y 
Erika Jurley 
Rondón Anaya 
Conclusiones 
¿Cómo caracteriza 
usted el agua de 
un estanque o de 
otra quebrada? 
Se puede 
caracterizar 
analizando la luz, 
temperatura, 
turbidez y 
profundidad 
Se puede 
caracterizar 
analizando la luz, 
temperatura, 
turbidez y 
profundidad 
Se puede 
caracterizar por su 
color, olor, tensión, 
superficial y 
caudal 
En un estanque el 
agua esta quieta y 
en una quebrada 
el agua se mueve 
Un grupo de 
estudiantes, no 
entendió la 
pregunta, pero los 
otros con la 
práctica realizada 
definieron los 
parámetros que 
caracterizan el 
agua de un 
estanque o 
quebrada que son: 
luz, temperatura, 
turbidez, 
profundidad, color, 
olor y tensión 
superficial 
¿Qué diferencia 
existe entre la 
temperatura 
ambiental y la 
temperatura 
superficial del 
agua? 
Temperatura 
superficial es más 
fría y temperatura 
ambiental es más 
alta 
Temperatura 
superficial es más 
fría y temperatura 
ambiental es más 
alta 
Temperatura 
superficial 
sobrepresión y 
corriente, 
Temperatura 
ambiental calor de 
aire y fuerza del 
aire 
Temperatura 
superficial es más 
fría y temperatura 
ambiental es más 
alta 
Temperatura 
superficial es más 
fría y la 
temperatura 
ambiental es más 
alta 
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Tabla F-2:  (Continuación) 
 
Preguntas 
María Fernanda 
Celis y Erika 
Jurley Sierra 
Mauricio Arsenio 
Martínez Jaimes 
Gloria Cecilia 
Mendoza García y 
Juliet Paola 
Suarez 
Marcela Gómez y 
Erika Jurley 
Rondón Anaya 
Conclusiones 
Relacione la 
turbidez con la 
presencia de 
plantas 
El agua turbia no 
permite el 
crecimiento de las 
plantas 
El agua turbia no 
permite el 
crecimiento de las 
plantas 
En las plantas se 
refugian los bichos 
que ayudan a 
purificar el agua y 
la turbidez no los 
arrastra 
Las plantas 
generan la 
turbidez del agua 
La turbidez es la 
falta de 
transparencia del 
agua debido a la 
presencia de 
partículas en 
suspensión, la 
causa es la 
presencia de 
fitoplancton, 
descomposición 
de seres vivos 
(restos de plantas, 
hojas), revisando 
las respuestas de 
los estudiantes 
sólo un grupo 
evidenció y 
concluyó que las 
plantas es una de 
las causas de la 
turbidez del agua 
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Tabla F-2:  (Continuación) 
 
Preguntas 
María Fernanda 
Chelis y Erika 
Jurley Sierra 
Mauricio Arsenio 
Martínez Jaime 
Gloria Cecilia 
Mendoza García y 
Juliet Paola 
Suarez 
Marcela Gómez y 
Erika Jurley 
Rondón Anaya 
Conclusiones 
Hay diferencias 
grandes en las 
temperaturas 
tomadas en la 
profundidad con 
respecto a la 
temperatura 
superficial? 
Si en la 
profundidad el 
agua es más fría y 
en la superficie la 
temperatura es 
más alta 
Si en la 
profundidad el 
agua es más fría y 
en la superficie la 
temperatura es 
más alta 
En la profundidad 
temperaturas 
bajas y en la 
superficie 
temperatura alta 
Si en la 
profundidad el 
agua es más fría y 
en la superficie la 
temperatura es 
más alta 
Con la práctica 
realizada los 
estudiantes verificaron 
que el agua es más fría 
en la profundidad y en 
la superficie está el 
agua caliente 
Qué diferencia 
encuentra entre 
organismos de 
plancton, necton y 
bentos 
Plancton: Formada 
por organismos 
microscópicos 
como algas y 
animales de muy 
poca capacidad de 
locomoción 
Plancton: Formada 
por organismos 
microscópicos 
como algas y 
animales de muy 
poca capacidad de 
locomoción 
Plancton: 
organismos con 
muy poca 
capacidad de 
locomoción 
Plancton: formada 
por 
microorganismos 
con  poca 
capacidad de 
locomoción 
Plancton organismos 
diminutos, viven 
libremente en las aguas 
marinas o terrestres. 
Sus movimientos se 
producen verticalmente 
y cuando se desplazan 
horizontalmente lo 
hacen arrastrados por 
los movimientos del 
agua. Se concluye que  
los estudiantes 
observaron la poca 
capacidad de 
locomoción de los 
organismos que hacen 
parte del plancton  
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Tabla F-2:  (Continuación) 
Preguntas 
María Fernanda 
Celis y Erika 
Jurley Sierra 
Mauricio Arsenio 
Martínez Jaimes 
Gloria Cecilia 
Mendoza García y 
Juliet Paola 
Suarez 
Marcela Gómez y 
Erika Jurley 
Rondón Anaya 
Conclusiones 
 
Necton: Integrado 
por todos aquellos 
organismos 
acuáticos de gran 
capacidad de 
nadar 
Necton: Integrado 
por todos aquellos 
organismos 
acuáticos de gran 
capacidad de 
nadar 
Necton: 
Organismos con 
buena capacidad 
de nadar 
Necton: Formado 
por organismos 
que tienen 
capacidad de 
locomoción 
Necton son todos 
aquellos organismos 
capaces de nadar y 
desplazarse por sus 
propios medios, como 
los peces, respuesta a 
la que llegaron los 
estudiantes en la 
práctica 
 
Bentos: Formado 
por organismos 
que viven en el 
fondo de los 
cuerpos de agua 
Bentos: Formado 
por organismos 
que viven en el 
fondo de los 
cuerpos de agua 
Bentos: 
organismos con 
capacidad de vivir 
en el fondo del 
agua 
Bentos: 
organismos con 
capacidad de vivir 
en el fondo del 
agua 
Ocupan el fondo de los 
ecosistemas acuáticos, 
debido a la variedad del 
fondo de un ecosistema 
acuático, presenta gran 
diversidad de formas 
con estructuras 
adaptativas particulares  
es decir, los organismos 
que viven en corrientes 
muy rápidas tienen 
cuerpo aplanado y 
ganchos para fijarse a 
los troncos y piedras, en 
cambio los que viven en 
fondos fangosos y de 
aguas quietas carecen 
de órganos de fijación y 
poseen cuerpos 
ovalados y redondos 
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